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Door omstandigheden is bij de redaktie enige vertraging 
ontstaan bij de samenstelling van no 16. Dit nummer zal 
dus ook wat later verschijnen, waarvoor excuses aan onze 
lezers. 
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DC-FUSE 


DEEL | 


Vroeger, in het buizentijdperk, was het zo, dat voedingen voor elektronische 
apparatuur zeer eenvoudig van opbouw konden zijn. Meer dan een trafo, een 
dubbelfazige buis als gelijkrichter en een elko was er niet voor nodig om een 
voeding te kreeren, die aan alle gewenste eisen voldeed. 

Als men de voeding ooit eens per ongeluk kortsloot, dan was er nog geen kalf 
verdronken. De trafo ging wat raar brommen, na enige tientallen sekonden 
begonnen de anodes van de gelijkrichtbuis een enigzins rode kleur te vertonen, 
men rook de geur van heetwordend glas, en daarbij bleef het. De voeding had 
immers een zeer hoge inwendige weerstand, veroorzaakt door de vele windingen 
draad op de trafo (men werkte immers met spanningen van enige honderden 
volt), en vooral door de slechte eigenschappen van de gelijkrichtbuis. Deze 

had namelijk een zeer hoge inwendige weerstand. 

Zelfs bij kortsluiten van de voeding kon dus de stroom nooit zo groot worden, 
dat er dadelijk onderdelen naar de schroothoop gingen. 

Bij de moderne halfgeleiderschakelingen liggen de eisen enigzins anders. 

Daar men met veel lagere spanningen werkt dan vroeger bij met buizen uitge- 
ruste schakelingen, zal in het algemeen ook de stroom, die uit de voeding ge- 
trokken wordt, veel groter zijn. Dat geldt voornamelijk voor eindversterkers. 
Nu mag het natuurlijk niet gebeuren, dat door die grote stroomafname de span- 
ning van de voeding in elkaar zakt. De inwendige weerstand van een voeding voor 
transistorschakelingen moet dus zo laag mogelijk zijn. Nou is dat technisch geen 
enkel punt. Immers, de sekundaire wikkeling van de ge'sruikte trafo heeft rela- 
tief weinig windingen, daar de nodige spanning laag is, en die windingen zijn 
opgebouwd uit dikke draad, om de hoge stroom mogelijk te maken. 

Zo’n trafo heeft dus een lage inwendige weerstand. 

Ook de moderne gelijkrichterdiodes hebben een zeer lage eigen weerstand. 

Het nadeel van deze goede eigenschappen is wel, dat als men de voeding kort- 
sluit er een zeer hoge stroom door de onderdelen gaat lopen. En daar halfge- 
leiders niet bestand zijn tegen, zelfs kortstondige, hoge stromen, wil dit zeggen, 
dat de diodes van de voeding dadelijk de pijp aan Maarten geven. 

Een kortsluitbeveiliging is dus geen overdadige weelde, en vandaar dus dit zeer 
eenvoudig schakelingetje, dat met iedere voeding kan samengebouwd worden 
en dat de voeding uitschakelt als de stroom boven een bepaalde waarde stijgt. 
Door een geschikte keuze van enige weerstanden kan de beveiliging voor iedere 
gewenste spanning en iedere gewenste stroom geschikt gemaakt worden. 


VOOR DE DUIDELIJKHEID 

Alvorens verwachtingen te wekken, die met 
behulp van deze schakeling niet waar te ma- 
ken zijn, is het noodzakelijk zeer duidelijk 
te stellen wat de beveiliging wel kan en wat 
ze niet kan. 

De DC-fuse is in staat de stroom te kontro- 
leren van iedere voeding, die een vaste span- 
ning aflevert en waarbij aan de uitgangs- 
spanning van de voeding niet al te hoge eisen 
van stabilisatie worden gesteld. 

Het is namelijk zo, dat er in de schakeling 
enige weerstanden zitten, die de schakeling 
geschikt maken voor aansluiting op een be- 
paalde voedingsspanning. Hoewel de span- 
ning van de voeding (want de fuse wordt 
uiteraard uit deze spanning gevoed) best met 
enige tientallen procenten van de waarde mag 
afwijken, waarvoor men de onderdelen be- 
rekend heeft, is het niet zo, dat men de 

fuse kan toepassen bij een gestabiliseerde 
voeding, waarvan de uitgangsspanning over 
een breed bereik regelbaar is. Zo’n voeding 
moet zijn eigen, ingebouwde beveiliging 
hebben! 

Trouwens, door het gebruik van deze scha- 
keling achter een gestabiliseerde voeding 
zouden de goede stabiliserende eigenschap- 
van van dat apparaat volledig verloren gaan. 
De DC-fuse verlaagt de spanning van de voe- 
ding, die men wil beveiligen met 1 tot 2 volt, 
afhankelijk van de stroom die door de voe- 
ding geleverd wordt. 

Voor de meeste schakelingen is dit ver- 
schijnsel echter niet bezwaarlijk. 

Een laatste beperking die aan het gebruik 
van de schakeling gesteld moet worden, is 
dat er in de gebruiker, die op de voeding 
aangesloten wordt, dus het apparaat dat men 
wil voeden, geen grote kondensatoren mogen 
zitten, die bij het aanschakelen van de voe- 
ding met een grote stroomstoot moeten wor- 
den opgeladen. De DC-fuse zal deze stroom- 
stoot immer interpreteren als een kortsluiting 
en in aktie komen. 

Bij de woorden,,grote kondensatoren”’ moet 
overigens wel gedacht worden in termen van 
enige honderden mikro-farad, zodat deze 
beperking in de praktijk best zal meevallen. 
Bovendien mogen er best dergelijke elko’s 


in het apparaat zitten, als zij maar niet door 
een piekstroom doorlopen worden. Met 
andere woorden: als er tussen de voedings- 
aansluiting van het te voeden apparaat en de 
massa een serieschakeling staat van een gro- 
te elko en een weerstand, dan is alles in orde, 
want dank zij deze weerstand zal de elko 
zich niet plotsklaps kunnen opladen, zodat 
er ook geen piekstromen kunnen optreden. 


WAAR DE DC-FUSE DAN WEL 
GEBRUIKT KAN WORDEN 

Hoewel uit de eerste paragraaf volgt, dat er 
nogal wat beperkingen zijn bij het gebruik 
van het apparaatje, toch kan men zonder 
meer stellen, dat er heel wat praktische toe- 
passingen te verzinnen zijn. 

Een van de meest voor de hand liggende 
toepassingen is het gebruik van de fuse bij 
een eksperimenteer voeding, U weet wel, 
zo’n voeding, die men even snel in elkaar 
soldeert om een net afgebouwd apparaatje 
even te testen. In principe zou het zo moe- 
ten zijn, dat dergelijke voedingen gestabi- 
liseerd en regelbaar zijn (en natuurlijk voor- 
zien van een ingebouwde stroombegrenzing) 
maar in de praktijk zal voornamelijk de 
hobby-ist niet steeds het geld hebben voor 
de aanschaf of bouw van zo’n voeding. 

Als tijdens het eksperimenteren iets mis 
gaat, dan zal de voeding het begeven, met 
het gevaar dat de wisselspanning van de trafo 
over het te testen apparaat komt te staan, en 
dan is de ellende natuurlijk niet meer te over- 
zien. Ook het apparaat zal dan sneuvelen. 
Door de bouw van de DC-fuse kan men der- 
gelijke risiko’s vermijden. Door het aanpas- 
sen van drie weerstandjes kan men de zeke- 
ring geschikt maken voor de aanwezige voe- 
dingsspanning en de stroom, waarbij het 
apparaatje in werking treedt aanpassen aan 
de maksimale stroom die men door de voe- 
ding wil laten leveren. 


Een tweede toepassing is het beveiligen van 
vermogens eindversterkers. Meestal zijn der- 
gelijke schakelingen niet voorzien van een 
gestabiliseerde voeding. Als de versterker 
wordt kortgesloten, is de kans groot, dat 
niet alleen de voeding het laat afweten, maar 
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Figuur 1. Hoe de DC-fuse in een bestaand sisteem ingebouwd moet worden, toont deze 
figuur. De verbindingen tussen de voeding en het te voeden apparaat worden onderbroken 
en tussen beiden komt het printje van de elektroniache zekering. 


dat ook de eindtransistoren van de versterker 
het tijdelijke met het eeuwige verwisselen. 
Door tussen de voeding en de versterker de 
DC-fuse op te nemen, kan men dergelijke 
onaangename grappen voorkomen, 


HOE HET IN ZIJN WERK GAAT 

In deze paragraaf gaan we even bekijken, 

hoe de DC-fuse in de praktijk gebruikt kan 
worden. 

In figuur l-a is een normale situatie getekend 
waarbij een voeding rechtstreeks verbonden 
is met het apparaat dat gevoed moet worden. 
Als men de elektronische zekering wil toe- 
passen, dan maakt men gebruik van het 
schema van figuur 1-b. 

Tussen de voeding en het te voeden apparaat 
wordt de zekering geschakeld. Dat wil zeg- 
gen, dat de positieve uitgang van de voeding 
verbonden wordt met de positieve ingang van 
de zekering. De positieve uitgang van de 

fuse gaat naar de positieve voedingsaanslui- 


ting van het te voeden apparaat. 

Hetzelfde geldt voor de negatieve verbin- 
ding. 

Uit figuur 1 kan nog iets zeer belangrijk af- 
geleid worden. Met moet er namelijk op 
letten, dat de massa van de schakeling, die 
normaliter verbonden is met de negatieve 
aansluiting van de voeding, nu achter de 
fuse komt te zitten. 

Wat in de praktijk moet gebeuren, wordt 
verklaard aan de hand van de figuren 2 en 3. 
In figuur 2 is een schakeling getekend, bij- 
voorbeeld een eindversterker, waarbij de in- 
gang van de schakeling met de massa ver- 
bonden is. 

Even voor de duidelijkheid: met de massa 
wordt het chassis bedoeld, de metalen kon- 
struktie, waarin de elektronika gehuisvest 
is en die met de negatieve pool van de scha- 
keling verbonden moet worden, om brom en 
andere narigheid te vermijden. 

Als we in dit geval de DC-fuse willen toe- 


+ 
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Figuur 2. Bij het gebruik van de elektronische zekering moet gelet worden op de juiste ver- 
binding van de massa van de schakeling met het chassis van het apparaat, Als de massa bij 
het te voeden apparaat verbonden is met het metaal, is er geen gevaar. De DC-fuse wordt 


dan gewoon tussengeschakeld. 


passen, volstaat het de verbindingen tussen 
voeding en apparaat te onderbreken en de 
elektronische zekering tussen te schakelen. 
In figuur 3 is een situatie geschetst, waarbij 
het chassis verbonden is met de negatieve 
pool van de voeding, in de meeste gevallen 
zal dat zijn de negatieve aansluiting van de 
grote afvlakelko van de voeding. 

Als we hier de elektronische zekering wil- 
len tussenschakelen, dan moet ook de 
verbinding tussen elektronika en chassis 
verplaats worden naar de uitgang van de 
fuse. 


Als we even terugkeren naar figuur 1, zien 
we dat de fuse is uitgerust met twee lichtge- 
vende diodes, LED's en een drukknop. 

De bedoeling van deze onderdelen is het 
funktioneren van de fuse te kunnen kontro- 
leren. 


De fuse werkt namelijk zoals iedere zekering. 


Als de stroom boven de toelaatbare grens 
stijgt, dan zal zij de stroomkring onderbre- 
ken. Vandaar de noodzaak van twee lichtin- 
dikaties. Zolang de zekering niet in werking 
is, zal de groene LED oplichten, ten teken 
dat alles in orde is. 

Als de schakeling wordt kortgesloten, of te 
veel stroom trekt, dan zal de zekering 
„„doorslaan’’, de uitgangsspanning van de 
fuse wordt gelijk aan nul en de rode LED 
zal gaan branden, zodat men weet dat er 
iets niet in orde is. 

Tenslotte de funktie van de drukknop. Met 
dit onderdeel kan men de zekering weer in- 
schakelen, nadat de kortsluiting verholpen 
is. De spanning verschijnt dan weer aan de 
uitgang, de rode LED dooft en de groene 
gaat branden. 

Een belangrijke biezonderheid is, dat het 
geen zin heeft de drukknop in te drukken, 
zolang de kortsluiting aanwezig is. De zeke- 
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Figuur 3. Hier moet wel iets met de massaverbinding gebeuren. De schakeling is bij dit 
voorbeeld met het chassis verbonden bij de voeding. Als men de elektronische zekering wil 
tussenschakelen, dan moet de massaverbinding met het chassis losgekoppeld worden van de 
voeding en opnieuw gesoldeerd worden, maar nu na de elektronische zekering. 


ring blijft ingewchakeld en de spanning op 
de uitgang blijft gelijk aan nul volt. 


STROOMDETEKTIE 

Het zal duidelijk zijn, dat het voornaamste 
onderdeel van een elektronische zekering 
een schakeling is, die in staat is de grootte 
van een stroom te meten. Zowel bij overbe- 
lasting van een voeding als bij kortsluiting 
kan men dit alleen maar kontroleren door 
de stroom te meten, die door de voeding 
wordt geleverd. 

Voor het detekteren van stroom kan men 
twee principes volgen. 

Allereerst het principe van magnetische in- 
duktie. Dit verschijnsel kan het eenvoudigst 
uitgelegd worden aan de hand van een een- 
voudig proefje, dat men in zijn studietijd on- 
getwijfeld in de les fisika te bewonderen 
heeft gekregen. 

Als men een kompasnaald op een tafel zet, 


dan gaat die uiteraard het noorden aanwij- 
zen. 

Als men nu in de omgeving van de naald een 
spoeltje brengt, opgebouwd uit enige wik- 
kelingen draad, en men sluit dit spoeltje aan 
op een batterij, dan zal men zien dat de 
naald van het kompas plotseling beweegt, 
om nadien naar haar oorspronkelijke posi- 
tie terug te keren. 

Dit verschijnsel ontstaat door de magnetische 
induktie. Als er namelijk door een draad een 
varierende stroom loopt, dan wordt er 

rond die draad een magnetisch veld opge- 
bouwd. Dit veld zal het magnetisch veld van 
het aardmagnetisme plaatselijk beinvloeden, 
en vandaar dat het kompas even in de war 
wordt gebracht. 

Nou weet men, dat als er ergens in de ruimte 
een wisselend magneetveld aanwezig is, en 
men brengt in de beurt van dit veld aan een 
spoeltje, dat er dan in dit spoeltje een kleine 
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spanning wordt opgewekt. Dat is het princi- 
pe, waarop iedere trafo werkt. 

De vraag is nu, hoe we door middel van de- 
ze fisische verschijnselen kunnen kontrole- 
ren of de stroom, die een voeding levert, te 
groot wordt. 

In figuur 4 is een voeding getekend, die 
door middel van twee draden met een appa- 
raat is verbonden. 

Rond de positieve verbinding wordt een 
klein spoeltje aangebracht. 

De aansluitingen van dit onderdeel gaan 
naar een zeer gevoelige versterker. 

De uitgang van die versterker stuurt de elek- 
tronische zekering. 

Voor wie de fisische verschijnselen, uitge- 
legd in het begin van deze paragraaf begre- 
pen heeft, zal de werking van de schakeling 
zoete koek zijn. Als de stroom, die tussen 
voeding en verbruiker vloeit konstant is, dan 
zal er rond de draad geen magnetisch veld 
ontstaan en zal er in het spoeltje ook geen 
spanning worden opgewekt. 

Als de voeding wordt kortgesloten, dan zal 
de plotse stroompiek rond de draad een 
groot magnetisch veld opwekken, met als 
gevolg dat in het spoeltje een vrij grote 


VOEDING 


spanningspuls ontstaat. De versterker ver- 
sterkt deze spanning, en de zekering slaat 
uit. 

Het voordeel van dit sisteem is, dat er geen 
galvanische verbindingen tussen voeding en 
zekering nodig zijn. 

Met andere woorden, de invloed van de ze- 
kering op de uitgangsspanning van de voe- 
ding is nihil. Er treed dus ook geen span- 
ningsverlies op. 

Hoewel dit sisteem ideaal is, zullen wij het 
toch niet toepassen, omdat de elektronische 
vertaling van een en ander niet zo eenvou- 
dig is. 

Wij gebruiken in de schakeling een veel een- 
voudiger sisteem, dat gebruik maakt van de 
wet van Ohm. 

Deze universele wet van de teoretische 
elektriciteit zegt, dat de spanning over een 
weerstand recht evenredig is met de stroom, 
die door deze weerstand vloeit. 

Met andere woorden: heeft men een bepaal- 
de spanningsval over een weerstand en kon- 
stateert men op een bepaald ogenblik dat de- 
ze spanningsval verdubbeld, dan kan men er 
zeker van zijn dat op dat ogenblik ook de 
stroom door de weerstand verdubbeld is. 


BR 
had 
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Figuur 4. Een zeer mooie metode voor het detekteren van stromen, die het voordeel heeft 
dat er geen verbinding bestaat tussen het stroomdetektie sirkwi en de schakeling. 

Dit principe maakt gebruik van het gegeven, dat er door een varierende stroom een magne- 
tisch veld wordt opgewekt, dat in een spoeltje een kleine induktiespanning opwekt. 

Deze kleine spanning wordt versterkt en stuurt de elektronische zekering in de voeding. 
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Figuur 5. Zo kan het echter ook. Bij dit zeer eenvoudig te realiseren sisteem wordt er in de 
stroomvoerende draad een kleine weerstand R opgenomen, die de grootte van de stroom de- 
tekteert. Door de wet van Ohm zal er immers over deze weerstand een spanning vallen, 
waarvan de grootte recht evenredig is met de grootte van de stroom. De spanningsval 

over de weerstand kan dan op zijn beurt gedetekteerd worden door een elektronische 
schakeling, die reageert op het overschrijden van een bepaalde spanningswaarde. 


Als de spanning over een weerstand zo’n 
mooie maat is voor de stroom die door de 
weerstand vloeit, dan is het duidelijk dat 
men hiermee een zeer eenvoudige elektro- 
nische zekering kan realiseren. 

Men neemt, zoals getekend in figuur 5, een 
bepaalde kleine weerstand op in de stroom- 
keten tussen voeding en verbruiker. Over 
deze weerstand sluit men een bepaalde elek- 
tronische schakeling aan, die de elektro- 
nische zekering stuurt. 

Zolang de spanningsval over de weerstand 
kleiner blijft dan een bepaalde waarde, zal 
ook de uitgangsstroom van de voeding bene- 
den de vastgestelde kritische grens liggen. 
Als de spanningval vergroot zal ook de 
stroom, die van de voeding wordt afgenomen 
toenemen. Als men er nu voor zorgt, dat de 
elektronische schakeling over de weerstand 
reageert op het overschrijden van een be- 
paalde spanning, dan heeft men het prin- 
cipe van de DC-fuse verwezenlijkt. 

Het overschrijden van die spanning geeft 
immers aan, dat ook de stroom die de voe- 
ding levert over een bepaalde grens is geko- 
men. 


De grootte van de stroom, waarop de scha- 
keling aanspreekt, is volledig afhankelijk van 
de grootte van de weerstand. Hoe groter 

de weerstand, hoe sneller er over dit onder- 
deel de kritische spanning zal ontstaan. 

Hoe kleiner de weerstand, hoe meer stroom 
er nodig is om over de weerstand de kriti- 
sche spanning op te wekken. 

De schakeling heeft een nadeel. Zoals duide- 
lijk blijkt uit figuur 5, zal de spanning die 
over de weerstand ontstaat, afgetrokken wor- 
den van de uitgangsspanning van de voeding. 
Het komt er dus op aan, deze kritische span- 
ning, waarop de elektronische schakeling 
van de DC-fuse reageert zo klein mogelijk te 
maken. 

Hoewel het in de praktijk mogelijk is deze 
spanning te beperken tot enige tientallen 
milli-volt, hebben wij er de voorkeur aan ge- 
geven de spanning op de bekende 0,7 volt 

te bepalen. Tegen het nadeel van die grote 
spanningsval staat wel het voordeel dat de 
schakeling zeer eenvoudig is. 
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Figuur 6, Het volledige schema van de DC-fuse. De transistor T 1 vervult de rol van elektro- 
nische schakelaar, die de verbinding tussen voeding en de voeden apparaat onderbreekt 

als er een kortsluiting of een te grote stroom optreedt. De transistor wordt gestuurd door een 
tiristor D 3, die in geleiding wordt gebracht als de spanningsval over de stroomdetekterende 
weerstand R 4 te groot wordt. 


HET PRAKTISCHE SCHEMA VAN DE 
DC-FUSE 

De schakeling is zelfs zo eenvoudig, dat het 
volledige schema in een keer besproken kan 
worden. 

Het volledige schema van de elektronische 
zekering is getekend in figuur 6. 

De ingang van de schakeling wordt verbon- 
den met de uitgang van de te beveiligen voe- 
ding, de uitgang stuurt de voedingsspanning 
naar de voedingsaansluitingen van de te voe- 
den schakeling. 

Onder normale omstandigheden moet de voe- 
ding doorverbonden worden met de schake- 
ling. 

Uit het schema volgt, dat dit mogelijk is, als 
men de transistor T 1 volledig openstuurt. 
Zoals bekend kan men een opengestuurde 
transistor vervangen door een gesloten scha- 
kelaar. 

De weerstand R 2 zorgt voor deze voor- 
waarde, Hij stuurt namelijk een flinke ba- 
sisstroom in de basis van de halfgeleider, zo- 


dat deze volledig gaat geleiden. De spanning 
op de emitter is dan gelijk aan de spanning 
op de kollekter, minus de spanningsval die 
ook over een volledig geleidende transistor 
blijft bestaan. Deze spanning is afhankelijk 
van de stroom, die door de transistor vloeit, 
en ligt in de grootte-orde van enige tienden 
van een volt (voor lage stromen) tot 1,5 volt 
(voor zeer hoge stromen). 

Dat verschijnsel is de eerste oorzaak van het 
reeds genoemde verschijnsel dat gebruik van 
de DC-fuse de uitgangsspanning van de voe- 
ding vermindert. 

Als de voeding kortgesloten wordt of te 
veel stroom moet leveren, dan moet de uit- 
gangsspanning van de fuse nul worden. Nu 
we weten dat er tussen de in- en uitgangen 
van de schakeling een transistor staat, weten 
we ook hoe we de uitgangsspanning op nul 
kunnen laten vallen. Het volstaat de transis- 
tor in sper te brengen. 

Hiervoor zorgt de tiristor D 3. Als deze 
tiristor op een of andere manier gaat gelei- 
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den, dan wordt de basis van de transistor T 1 
kortgesloten naar massa en zal bijgevolg 

de transistor gaan sperren. 
De tiristor moet in geleiding komen, als de 
stroom , die van de voeding wordt afgeno- 
men te groot wordt. Uit de teorie van de 
werking van tiristoren weten we, dat zo’n 
diode gaat geleiden als de spanning tussen de 
katode en de gate groter wordt dan 0,7 volt 
en als bovendien door de diode een bepaalde 
stroom kan vloeien. 
Uit de figuur volgt, dat aan beide voorwaar- 
den voldaan wordt. 
Zolang de stroom, die uit de voeding betrok- 
ken is, onder een bepaalde waarde blijft, zal 
de spanningsval over weerstand R 4 kleiner 
zijn dan 0,7 volt. De katode-gate junktie 
van de tiristor is verbonden met die weer-, 
stand. 
Als de stroom zo groot wordt, dat de span- 
ningsval over R 4 gelijk wordt aan 0,7 volt, 
dan gaat de tiristor geleiden. Het gevolg is, 
dat de basis van T 1 met de massa verbonden 
wordt en dat de uitgangsspanning gelijk 
wordt aan nul. De houdstroom, die door de 
tiristor moet vloeien om hem in geleiding te 
houden, wordt geleverd door weerstand 
R 2. 
Het gevolg van een en ander is dus, dat de 
uitgangsspanning van de schakeling nul 
wordt en dat ook zal blijven, tot men de 
drukknop S 1 indrukt. 
Wat gebeurt er dan? 
Door het indrukken van die drukknop, 
wordt de tiristor overbrugt, hij wordt als het 
ware kortgesloten. 
Uiteraard is het gevolg dat de stroom, die 
eerst via de tiristor naar massa vloeide, nu via 
de gesloten schakelaar zal afvloeien naar mas- 
sa, De tiristor wordt stroomloos, en het ge- 
volg is dat hij gaat sperren. 
De basis van de transistor T 1 blijft echter 
voorlopig met de massa verbonden, via de 
gesloten kontakten van de schakelaar. 
De uitgangsspanning blijft dus gelijk aan nul. 
Als men de drukknop loslaat, dan zal de 
kortsluiting van de tiristor opgeheven wor- 
den. Als ondertussen de stroom weer op een 
akseptabele waarde is teruggevallen, dan zal 
de tiristor gesperd blijven. De basis wordt 
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nu weer verbonden met de stroomtoevoec- 
rende weerstand R 2 en de uitgangsspanning 
verschijnt opnieuw op de uitgangsklemmen 
van de zekering. 

Als de kortsluiting , daarentegen, nog 

steeds aanwezig is, dan zal de tiristor op- 
nieuw, onmiddelijk na het loslaten van de 
drukknop, opnieuw in geleiding komen. 

De basis van transistor T 1 blijft kortgeslo- 
ten naar de massa en de uitgangsspanning ver- 
schijnt niet op de klemmen. 


Door middel van de schakelaar S 1 kan men 
ten allen tijde de goede werking van de elek- 
tronische zekering onderzoeken. 

Drukt men namelijk deze knop in, dan moet 
de uitgangsspanning van de zekering gelijk 
worden aan nul. Is dat niet het geval, dan 
zit er een fout in de schakeling, wat niet 
anders kan zijn dan een niet funktionerende 
transistor T 1. 


De werking van de schakeling wordt aange- 
duid door de LED's D 1 en D 2, 

De groene LED D 2 is geschakeld tussen 
de uitgangen van de DC-fuse, Als er uit- 
gangsspanning aanwezig is, dan zal deze 
LED branden, wat beduidt dat de schake- 
ling uitgangsspanning aflevert. 

De rode LED D 1 is, samen met een voor- 
schakelweerstand geschakeld over de weer- 
stand R 2. Onder normale omstandigheden 
is de spanningsval, die over deze weerstand 
optreedt zo laag, dat de LED niet toekomt 
aan zijn voor opgloeien nodige 1,5 volt. 
Als de zekering inschakelt, dan wordt de 
LED D 1 kortgesloten naar massa. Uiteraard 
is er dan wel voldoende spanning beschik- 
baar voor het oplichten, wat hij dan ook 
prompt doet. 


DE KEUZE VAN DE ONDERDELEN 

De schakeling moet aangepast worden aan 
de beschikbare voedingsspanning en aan de 
gevraagde stroom. 

Dat heeft wel tot gevolg dat, op R 3 na, 
geen enkele weerstand een vaste waarde 
heeft. 

Gelukkig kan de waarde van iedere weer- 
stand berekend worden uit de wet van Ohm. 


In zijn meest algemene vorm luidt die wet: 
spanning is gelijk aan weerstand maal stroom. 
In alle gevallen zijn zowel spanning als 
stroom dadelijk bekend, zodat de weer- 
stand volgt uit een eenvoudige deling; 
weerstand is spanning gedeeld door stroom. 
Laat ons de berekening van alle weerstan- 
den even op een rijtje zetten. 


WEERSTAND R 1 

Deze weerstand moet zo gekozen worden, 
dat de stroom door de LED D 1 niet te groot 
kan worden. Algemeen neemt men aan dat 
alle soorten LED's goed branden, als de 
stroom die er doorheen vloeit gelijk is aan 
10 milli-ampere. 

De waarde van weerstand R 1 volgt dus 
uit het delen van de uitgangsspanning van 
de voeding door 0,01 (10 milli-ampere). 
Een voorbeeldje: als de voeding die bevei- 
ligd moet worden een uitgangspanning van 
12 volt heeft, dan is de waarde van R 1 ge- 
lijk aan: 

12 : 0,01 = 1200 ohm = 1,2 k-ohm. 


WEERSTAND R 2 

Deze weerstand moet ervoor zorgen, dat de 
transistor T 1 volledig in geleiding gestuurd 
wordt. Nu is het zo, dat er een verband be- 
staat tussen de kollekterstroom (dat is de 
uitgangsspanning van de voeding) en de 
basisstroom. Dat verband is de versterkings- 
faktor, een getal dat de verhouding tussen 
kollekter- en basisstroom aangeeft. 

De transistor, die in de schakeling gebruikt 
wordt is een 2 N 3055, niet alleen omdat 
deze transistor zeer goedkoop is en algemeen 
verkrijgbaar, maar ook omdat die voor de 
meest uiteenlopende stromen toepasbaar 
is, tot 10 ampere toe, als het moet. 

De versterkingsfaktor van deze transistor 
wil wel eens varieren, naar gelang het merk 
dat men koopt. Vandaar dat we, voor 

alle veiligheid, de versterkingsfaktor gelijk 
stellen aan de meest ongunstige waarde, na- 
melijk 50. 

Dus moet de stroom, die via weerstand R 2 
in de basis vloeit, gelijk zijn aan een vijftig- 
ste van de uitgangsstroom, die de voeding 
moet kunnen leveren. 


Als die stroom gelijk is aan 1 ampere, dan 
moet de basisstroom 0,02 ampere zijn. 

De waarde van de weerstand R 2 volgt 

nu uit de wet van Ohm. 

Men weet immers, dat het spanningsver- 
schil tussen kollekter en basis ongeveer 
gelijk is aan 1,5 volt. 

Als we die 1,5 volt delen door de basisstroom 
basisstroom, hebben we de waarde van weer- 
stand R 2, 

In het voorbeeld wordt dit dus: 

1,5 : 0,02 : 75 ohm. Dat wordt in de prak- 
tijk afgerond naar de dichtst bijzijnde lage- 
re verkrijgbare waarde, dus 68 ohm. 

Noteer dat, als de zekering ingeschakeld is, 
die weerstand R 2 geschakeld wordt tussen 
de uitgangsklemmen van de voeding. De tiris- 
tor D 3 sluit immers die weerstand kort naar 
massa. Over R 2 staat in dat geval de vol- 
ledige uitgangsspanning van de voeding, met 
als gevolg dat er een vrij grote stroom door- 
vloeit. Daar we er bij het ontwerp van de 
schakeling van uitgegaan zijn, dat een kort- 
sluiting alleen tijdens eksperimenteren zal 
optreden (dus als het apparaat onder kon- 
stante kontrole is), zal in de praktijk de 
kortgesloten toestand niet lang duren, zo- 
dat ook de grote stroom slechts even door 
de weerstand R 2 vloeit. 


WEERSTAND R 4 

Deze weerstand is de stroomsensor en moet 
zo berekend worden dat er 0,7 volt over 
valt als de stroom van de voeding gelijk 
wordt aan de waarde waarbij de zekering 
aktief moet worden. 

Ook hier stelt de berekening niet veel voor. 
Stel, dat de voeding moet gezekerd worden 
tegen stromen, die groter zijn dan 1 ampere. 
De weerstand R 4 wordt dan: 

0,7 volt gedeeld door 1 ampere is gelijk aan 
0,7 ohm. 

Ook hier kiest men de dichtst bijzijnde ver- 
krijgbare waarde, en dat is 0,68 ohm. 


WEERSTAND R 5 
Deze weerstand heeft, net zoals, zijn soort- 
genoot R 1, tot taak de stroom door de LED 
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Figuur 7. De print EF-a van de schakeling. 


D 2 op de gekozen 10 milli-ampere te be- 
grenzen. 


Hoewel de uitgangsspanning van de DC-fuse 


ongeveer 2 volt lager is dan de ingangs- 
spanning, en de weerstand R 5 dus in feite 


een eigen berekening vereist, kunnen we hem 


in de praktijk gelijk kiezen aan R 1, dus 
1,2 kilo-ohm. 


Tot slot van deze paragraaf een woord over 
de keuze van de tiristor D 3. Deze moet in 
staat zijn de stroom te verwerken, die door 
R 2 vloeit als de zekering ingeschakeld is. 
Daar deze stroom, gerekend naar tiristor- 
normen, biezonder klein is, zal iedere tiris- 


tor in de schakeling gebruikt kunnen worden. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De bouw van de schakeling volgt uit de 
printtekening figuur 7 en de bestukkings- 
handleiding figuur 8. 

Problemen zullen zich bij de bouw niet 
voordoen. 

Het enige waar men op moet letten is, dat 
er een draadbrug aanwezig is en de transis- 
tor op een zogenaamde vingerkoelplaat 
bevestigd moet worden. 

Dat kan wel een klein model zijn. In de 
print zijn vier bevestigingsgaatjes voorzien, 
waarmee het koelelement op de print be- 
vestigd kan worden. 


De weerstand R 4 moet een draadgewonden 


5 watt uitvoering zijn. 


Figuur 8. De bestukkings plattegrond van de 
DC-fuse. 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 
R 1 = zie tekst 
R2 = zie tekst 
R3 = 220 ohm 
R 4 = zie tekst 
R 5 = zie tekst 


HALFGELEIDERS: 

T1 =2N3055 

D 1 = LED, rood 

D 2 = LED, groen 

D 3 =tiristor, 1 A- 100 V 


DIVERSEN: 
S 1 = miniatuur drukknop 
vingerkoelplaat; geboord voor TO-3 
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LET 
op de konditie 


LED 


* KONTROLEERT DE KONDITIE VAN DE AUTO-—AKKU 

* GEEFT DOOR MIDDEL VAN DRIE LED'S EEN INDIKATIE VAN DE 
AKKU-—SPANNING 

* HEEFT TWEE INSTELBARE SPANNINGSGRENZEN 
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Het is een merkwaardige zaak, dat aan het kontroleren van de konditie van een 
zo’n belangrijk onderdeel als de auto-akku nauwelijks aandacht wordt besteed. 
Natuurlijk is iedere automobiel uitgerust met een rood kontrole-lampje, dat 
gaat branden als er iets mis is. Maar in feite zegt het al dan niet branden van 
dit lampje erg weinig over de konditie van de akku. Immers, dit lampje duidt 
aan of de generator wel werkt. 

Over de spanning, die over de akku staat, en dat is de belangrijkste graadmeter 
voor de konditie van de akku, zegt het lampje helemaal niets. 

Vandaar deze „let op de konditie LED”, die door middel van drie LED's aan- 
geeft of de spanning, die over de klemmen van de akku staat, normaal is, of te 
groot dan wel te klein. 

In beide ongewenste gevallen kan men de oorzaak van het euvel vrij eenvoudig 
afleiden, zodat de schakeling niet alleen een mankement detekteert, mqar ook 
aangeeft wat er aan de hand is. 

De schakeling is ontworpen voor 12 volt akku’s. Om een heleboel getelefoneer 


bij voorbaat in de kiem te smoren, hetvolgende. De schakeling is niet zonder 
meer om te bouwen naar 6 volt. De geintegreerde schakelingen, die in het ap- 

tje gebruikt worden, moeten een voedingsspanning hebben, die groter is 
dan de dan ter beschikking staande akku-spanning. 


DE AUTO-—AKKU 

Uiteraard is het noodzakelijk iets van de wer- 
king van een auto-akku te begrijpen, alvorens 
men een schakeling kan verzinnen, die de 
konditie van dit onderdeel kan beoordelen. 
Auto-akku’s zijn lood-akkumulatoren, dat 
weet iedereen. 

Dat wil zeggen, dat zo’n akku is opgebouwd 
uit zes cellen, die in serie geschakeld wor- 
den. De totale spanning is dan gelijk aan de 
som van de zes element-spanningen. 

Een element van een lood-akku is opge- 
bouwd uit een stelletje platen, die in een 
geleidende oplossing hangen. 

Bij dit soort akku’s bestaan die platen uit 
enerzijds zuiver lood (de negatieve platen) 
en anderzijds loodperoxide (de positieve 
platen). Alle positieve platen zijn met elkaar 
verbonden, evenals alle negatieve platen. 
Bovendien zijn de platen om-en-om opge- 
steld, dus eerst een negatieve plaat, dan een 
positieve, vervolgens weer een negatieve, een 
positieve, enzovoort. De geleidende vloei- 
stof bestaat uit gedestilleerd water, aange- 
zuurd met zwavelzuur. 

Loodakkumulatoren hebben de specifieke 
eigenschap dat de spanning die over de 
klemmen gemeten kan worden, bij normale 


goede konditie van de akku zo goed als kon- 
stant is, zelfs als de akku met een grote 
stroom belast wordt. 

Als de akku ontladen is, dan zal de spanning 
vrij plotseling zakken. Hetzelfde geldt als 

de akku overladen wordt. De spanning zal 
ook dan plotseling stijgen. Al met al heeft 
men dus dank zij deze eigenschap van de 
akku een prachtige metode gekreeerd om de 
konditie van de akku te kontroleren. 

Zolang de spanning tussen beide genoemde 
waarden ligt, is er niets aan de hand. De 
konditie van de akku is uitstekend. Als ech- 
ter de spanning over de klemmen van het 
loodzware ding onder of boven een van de 
duidelijk herkenbare grenzen ligt, dan wil 
dit zeggen dat ofwel de akku niet bijgeladen 
wordt (spanning te laag), ofwel dat de akku 
te veel geladen wordt (spanning te hoog). 

In figuur 1 is het verloop van de akku- 
spanning in funktie van de laad- of ont- 
laadstroom getekend. 

De normale spanning, die over een goede 
akku staat, is ongeveer 12,5 volt. Als de akku 
geladen wordt, dan zal de spanning zeer 
langzaam stijgen, tot zij opeens snel stijgt 
tot 14,8 volt. Op dat ogenblik is de akku 
volledig geladen. Als men toch nog blijft 
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ONTLADEN 


AKKUSPANNING 


Figuur 1. In deze grafiek is het verloop van de spanning over een lood-akku getekend, in funk- 
tie van de laad- respektievelijk ontlaadtijd. Bij het laden zal de spanning een hele tijd zo 

goed als konstant blijven, om bij het einde van de lading te stijgen tot 14,8 volt. Dat is de 
spanning, waarbij de akku volledig geladen is. Verdere lading heeft slechts een zeer kleine 
spanningsstijging tot gevolg, maar is zeer schadelijk voor de akku. Bij het ontladen zal de 
spanning van een volledig geladen akku snel dalen tot 12,5 volt. Op het einde van de 
ontlading zakt de spanning vrij snel naar de waarde 11 volt. Verdere ontlading moet ten 


stelligste afgeraden worden. 


doorladen, dan zal de spanning nauwelijks 
stijgen, maar gaat wel de akku naar de blik- 
sem. Uit dit eerste deel van de figuur 1 
volgt dus de eerste kritische waarde van de 
akku-spanning. Als de spanning over de klem- 
men groter wordt dan 14,8 volt, wordt 

de akku overladen, en is er iets niet in orde 
met de spanningsregelaar in de auto, die nor- 
maliter voorkomt dat de akku overladen 
wordt. 

Als een volledig geladen akku met een 
stroomverbruiker verbonden wordt, dan zal 
men konstateren dat de spanning van de 
akku plotsklaps daalt tot 12,5 volt. Zolang 
de akku geladen is, blijft de spanning rond 
deze waarde schommelen. Als de akku ont- 
laden raakt, gaat de spanning vrij snel dalen 
tot 11 volt. Dat is dus de tweede kritische 
spanningsgrens van een akku. Als de span- 
ning over de klemmen kleiner wordt dan 

11 volt, dan wordt de akku niet bijgeladen 
en is er iets mis met de generator van de 
auto. Het zou natuurlijk ook kunnen zijn, 


dat de generator wel goed is, maar dat om 
een of andere reden er tijdens het laden een 
veel te grote stroom wordt gekonsummeerd, 
zodat de volledige laadstroom van de gene- 
rator verdwijnt in de verbruikers en er niets 
overblijft voor het bijladen van de akku. 


HET PRINCIPE VAN DE 

SCHAKELING 

Uit de voorgaande paragraaf zal duidelijk 
geworden zijn, dat men de konditie van de 
akku kan kontroleren door de akku-spanning 
te vergelijken met twee vaste spanningswaar- 
den, namelijk 11 volt en 14,8 volt. 

Is de akkuspanning tussen deze beide gren- 
zen gelegen, dan is de konditie goed en kan 
een groene LED gestuurd worden. Is de 
spanning lager dan de onderste drempel, dan 
wordt de akku niet geladen en moet een 
rode LED gaan branden, die aangeeft dat 

er iets mis is met het laadsisteemn. Is de akku- 
spanning groter dan de bovenste drempel, 
dan moet een andere rode LED gaan bran- 
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Figuur 2. Een blokschema van een kontroleschakeling voor de spanning van een akku. 

Twee vergelijkers vergelijken de te kontroleren akku-spanning met twee konstante referen- 
tiespanningen. De uitgangen van de beide vergelijkers bevatten de informatie voor het sturen 
van drie konditie-LED’s. Om uit twee uitgangssignalen drie LED's te kunnen sturen, is het 
noodzakelijk dat een beslissingsschakeling tussengeschakeld wordt, die beslist welke LED er 
bij welke kombinatie van de beide uitgangsspanningen moet gaan branden. 


den, die aanduidt dat er iets mis is met de 
spanningsregelaar. 

Het principe van de schakeling is samenge- 
vat in het blokschema van figuur 2, 

De negatieve pool van de akku wordt be- 
schouwd als de nulspanning, de massa dus. 
De positieve pool gaat naar twee vergelij- 
kingsschakelingen, die tevens verbonden 
zijn met de twee referentiespanningen. 

In die twee schakelingen wordt de spanning 
van de akku vergeleken met de referenties 
en de uitgangen van de schakelingen geven 
informatie over de waarde van de akku- 
spanning. Daar er twee uitgangssignalen zijn, 
maar er drie LED's gestuurd moeten worden, 
is er nog een beslissingsschakeling nodig, die 
uit de twee uitgangssignalen van de vergelij- 
kers spanningen afleidt, die een van de drie 
in de schakeling opgenomen LED's sturen. 


SPANNINGSVERGELIJKING 
Het zal uit het voorgaande duidelijk zijn, 
dat het hart van de schakeling gevormd 


wordt door de spanningsvergelijkers, reden 
dat we dit onderdeel in een afzonderlijke 
paragraaf onder de loep nemen. 

Hoewel het in principe zeer wel mogelijk is 
spanningen te vergelijken met behulp van 
een transistor, is het veel handiger gebruik te 
maken van een geintegreerde operationele 
versterker. Dan is men namelijk van een he- 
leboel moeilijkheden en onnauwkeurigheden, 
eigen aan het gebruik van een transistorscha- 
keling, verlost. 

Het principiele schema, dat men gebruikt 
voor het vergelijken van twee spanningen 
met behulp van een op-amp, is getekend 

in figuur 3. 

Alvorens de werking van de schakeling te be- 
spreken, is het noodzakelijk te herinneren 
aan een van de basis-kenmerken van opera- 
tionele versterkers. 

Een op-amp is een schakeling, met twee in- 
gangen en een uitgang. Als de spanning op 
de negatieve ingang groter is dan de spanning 
op de positieve ingang, dan zal de uitgang 


van de schakeling nul zijn, als daarentegen de 
spanning op de positieve ingang groter is 
dan de spanning op de negatieve ingang, dan 
zal de uitgang van de schakeling gelijk zijn 
aan de voedingsspanning. 

Van dit gegeven wordt een handig gebruik 
gemaakt in het schema van figuur 3. 

De negatieve ingang van de op-amp is ver- 
bonden met een konstante spanning, die we 
de referentie-spanning Vref noemen. De 
positieve ingang is verbonden met de span- 
ning, waarvan de grootte gekontroleerd 
moet worden. 

In de grafieken van de figuur is aangegeven 
wat er gebeurt. 

Als de spanning op de positieve ingang klei- 
ner is dan de referentie-spanning, dan zal 
de uitgang van de op-amp nul zijn. 

In dit geval is immers de spanning op de 
negatieve ingang groter dan die op de posi- 
tieve ingang. 

Als de spanning op de positieve ingang gro- 
ter wordt dan de spanning die aan de nega- 
tieve ingang wordt aangelegd, dan zal de uit- 
gang van de schakeling omklappen, zodat de 
spanning op die uitgang gelijk wordt aan de 
voedingsspanning. 

Stel nou, dat we de positieve ingang van de 
op-amp verbinden met de akku en dat we 
de referentiespanning op de negatieve in- 
gang gelijk maken aan 11 volt. 

Door de spanning op de uitgang weten we 
dan of de akku-spanning kleiner of groter 

is dan de onderste toelaatbare waarde. Als 
de konditie van de akku goed is, dan is 

de spanning over zijn klemmen groter dan 
11 volt en zal dus op de positieve ingang van 
de op-amp een spanning staan die groter 

is dan de referentie-spanning op de negatieve 
ingang. De uitgang van de schakeling zal dan 
gelijk zijn aan de voedingsspanning. 

Als de spanning over de akku kleiner is 

dan de toelaatbare grens, dan wordt de po- 
sitieve ingang van de komparator (want zo 
noemt men een op-amp, geschakeld als 
spanningsvergelijker) lager dan de referen- 
tiespanning op de negatieve ingang, met 

als gevolg dat de uitgang van de op-amp ge- 
lijk wordt aan nul volt. 

Een identieke schakeling kan men toepas- 


Figuur 3. De verklaring van de werking van 
een op-amp, geschakeld als komparator. De 
negatieve ingang wordt verbonden met een 
konstante referentiespanning. De positieve 
ingang gaat naar de spanning, waarvan men 
de grootte moet kontroleren. Door de hoge 
versterking van de op-amp zal de uitgang 
omschakelen van massa naar voedingspoten- 
tiaal (of omgekeerd) als de spanning op de 
positieve ingang gelijk wordt aan de referen- 
tiespanning. 


sen om de spanning langs de hoge kant te 
kontroleren. Als men aan de negatieve in- 
gang van de op-amp een potentiaal van 14,8 
volt aanlegt, dan zal de uitgang van de op- 
amp positief worden, als de akku-spanning, 
die natuurlijk weerom aan de positieve in- 
gang wordt aangesloten, groter wordt dan 
14,8 volt. 

Besluitend kan men stellen, dat men door 
twee identieke schakelingen op te bouwen, 
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met als enige verschil dat de ene een refe- 
rentiespanning heeft van 11 volt en de ande- 
re een van 14,8 volt, een sisteempje heeft 
ontwikkeld, waarmee men in staat is de 
spanning over de klemmen van een akku te 
kontroleren. 

Uit de informatie, die op de uitgangen van 
de twee komparatoren verschijnt, kan men 
dan. afleiden, of de konditie van de akku 
goed is, of dat er sprake is van onvoldoende 
dan wel overdreven oplading. 

In figuur 4 is schematisch voorgesteld welke 
kombinatie van uitgangsspanningen overeen 
komt met elk van de drie genoemde moge- 
lijkheden. 

Uit dit overzicht blijkt duidelijk, dat iedere 
mogelijkheid een eenduidige kombinatie 

van spanningen aan de uitgangen tot gevolg 
heeft. Als bijvoorbeeld de uitgang van de 
eerste komparator hoog is, en de uitgang van 
de tweede nul, dan weet men dat de konditie 
van de akku goed is, omdat de spanning tussen 
de klemmen van de akku dan ligt tussen 

11 en 14,8 volt. 


EEN PRAKTISCHE KOMPARATOR 
SCHAKELING 

In de vorige paragraaf hebben we gekon- 
stateerd dat een van de voorwaarden voor 
een goede werking van de schakeling is, dat 
we beschikken over stabiele spanningen van 
respektievelijk 11 en 14,8 volt. Nu is het 
duidelijk, dat we de schakeling zelf willen 
voeden uit de aanwezige akku-spanning. 
Verder zal het ook duidelijk zijn, dat het 
onmogelijk is om een stabiele spanning van 
14,8 volt af te leiden uit een akku, waarvan 
de spanning, als het goed is, steeds kleiner 
is dan die referentiespanning, die men nodig 
heeft. 

Vandaar dat men een truukje toepast. Men 
neemt een veel kleinere referentiespanning, 
en in plaats van de volledige akku-spanning 
aan de positieve ingang van de komparator 
aan te sluiten, leidt men slechts een gedeelte 
van die spanning naar de op-amp. 

Zowel de referentie-spanning als de te kon- 
troleren akku-spanning worden dus door 
een gelijke faktor gedeeld, zodat de onder- 
linge verhouding toch in ere wordt gelaten. 


KOMPARATOR 1 


KOMPARATOR 2 


AKKUSPANNING 


kleiner dan 11 volt 


tussen 11 en 14,8 


groter dan 14,8 volt 


Figuur 4. Door het gebruik van twee kompa- 
ratoren kan men zowel het overschrijden 
van de maksimale spanning als het dalen on- 
der de minimale spanning indikeren. 

In hettabelletje worden de drie mogelijke 
uitgangsspanningen weergegeven. 


In figuur 5 is een van de gebruikte schakelin- 
gen getekend. 

De referentiespanning wordt opgewekt, 
door de serieschakeling van een zenerdiode 
en een weerstand. Deze kombinatie wordt 
verbonden met de akku-spanning. Door een 
geschikte keuze van de zenerspanning en 
de voorschakelweerstand is het mogelijk dat 
de spanning over de diode konstant blijft, 
zelfs als de akku-spanning varieert van 

11 volt tot 14,8 volt. 

In de praktijk betekent dit, dat men een ze- 
nerdiode van 6,2 volt zal gebruiken, omdat 
zo’n diode erg goede stabilisatie eigenschap- 
pen heeft en bovendien de spanning over de 
diode onafhankelijk is van de omgevings- 
temperatuur, wat niet van iedere zenerdiode 
gezegd kan worden. 


R3 KOMPARATOR 


Figuur 5. Het praktische schema van de kom- 
parator. De referentie-spanning is nu lager, 
wat tot gevolg heeft dat men ook de span- 
ning op de positieve ingang moet verminde- 
ren. 


De akku-spanning wordt door middel van 
een spanningsdeler, opgebouwd uit de weer- 
standen R 2 en R 3, aangesloten op de po- 
sitieve ingang van de komparator. 

Als men die weerstanden nu zo berekent, 
dat er op hun knooppunt eksakt 6,2 volt 
staat, als de akku-spanning gelijk wordt aan 
11 volt of 14,8 volt (afhankelijk van welke 
komparator men beschouwt ), dan zal de 
werking van de schakeling precies hetzelfde 
zijn als van de schakeling van figuur 4. 

De konstruktie van figuur 5 heeft nog een 
ander voordeel. Het is nu namelijk nergens 
voor nodig twee referentie-spanningen op 

te wekken. Men kan rustig de negatieve 
ingangen van beide op-amp’s verbinden met 
dezelfde zenerdiode, Het enige wat dan moet 
gebeuren is dat iedere op-amp in zijn positie- 
ve ingangskring een andere spanningsdeler 
moet hebben. 

Met andere woorden: de komparator die 
moet omklappen als de akku-spanning lager 
wordt dan 11 volt moet zo geschakeld wor- 
den aan zijn positieve ingang, dat op het 
ogenblik dat de akku-spanning onder de 

11 volt daalt, de spanning op de positieve in- 
gang gelijk wordt aan 6,2 volt. 

De komparator, die het overschrijden van de 
14,8 volt moet indikeren krijgt een span- 
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ningsdeler aan zijn positieve ingang, die er- 
voor zorgt dat deze ingang gelijk wordt aan 
6,2 volt, op het moment dat de akku-span- 
ning groter wordt dan 14,8 volt. 


MEEKOPPELING 

De schakeling van figuur 5 is zonder meer 
bruikbaar. Toch is er nog een verfraaiing mo- 
gelijk, en daar deze verbetering slechts een 
weerstand kost, belet niets ons ze toe te 
passen. 

Wat kan er namelijk gebeuren? 

In de praktijk zal het zo zijn, dat de spanning 
over een akku die niet meer wordt bijgeladen 
niet opeens de grens van 11 volt overschrijdt. 
In de praktijk zal de akku-spanning een hele 
tijd net op de grens van 11 volt zitten. 

Met andere woorden, het ene ogenblik is de 
spanning gelijk aan 11,01 volt, en het vol- 
gende ogenblik zal de spanning gelijk zijn aan 
10,99 volt. Hoewel deze kleine spannings- 
variaties niet eens met een normale voltme- 
ter te meten zijn (alleen met behulp van een 
digitale meter zal men deze kleine spannings- 
schommelingen kunnen opmerken) toch 
zullen de komparatoren er op reageren. 

Dat heeft tot gevolg, dat de uitgang van de 
komparator, die het overschrijden van de 

11 volt grens moet aangeven, een hele poos 
zal omklappen van nul naar de voedings- 
spanning. Het gevolg zal zijn, dat ook de 
LED's, die hun stuursignaal via de nog te 
bespreken beslissingsschakeling uit de uit- 
gangen van de komparatoren afleiden, ook 
een hele tijd onrustig aan-en uit gaan. 

Dat is natuurlijk niet zo fraai. Vandaar dat 
we graag een schakelingetje invoeren, waar- 
door het omklappen van de ene toestand 
naar de andere eenduidig gebeurt. 

Hoe eenvoudig dat te realiseren is, volgt uit 
figuur 6. Het enige wat deze figuur onder- 
scheidt van zijn voorganger, is een weer- 
stand R 4, geschakeld tussen de uitgang en 
de positieve ingang van de op-amp. 

De waarde van deze weerstand is minstens 
honderd maal groter dan de waarde van de 
weerstanden R 2 en R 3. 

Stel, dat de spanning op de positieve ingang 
van de komparator kleiner is dan de span- 
ning op de negatieve ingang. Zoals we on- 
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Figuur 6. Door middel van een ekstra weer- 
stand, geschakeld tussen de uitgang en de 
positieve ingang van de op-amp, ontstaat 
een vorm van meekoppeling, waardoor de 
„dode zone”, die tot gevolg kan hebben dat 
de komparator voortdurend omschakelt, 
overbrugd wordt. 


dertussen weten, betekent dit dat de uitgang 
van de op-amp op massa-potentiaal ligt. 

Stel vervolgens, dat de spanning op de po- 
sitieve ingang langzaam toeneemt, doordat 
de akku-spanning stijgt. 

Als de spanning op het knooppunt van de 
weerstanden R 2 en R 3 gelijk wordt aan 

6,2 volt, zal de komparator omklappen. 

De uitgang wordt gelijk aan de voedingsspan- 
ning, dus ongeveer 11 volt. 

De weerstand R 4, geschakeld tussen de uit- 
gang van de op-amp en de positieve ingang, 
zal ervoor zorgen, dat een zeer klein gedeelte 
van deze plotse spanningsstijging op de uit- 
gang op de positieve ingang terecht komt. 
Met andere woorden, het verschijnsel dat 
aan het gebeuren was, namelijk de spannings- 


stijging op de positieve ingang van de op-amp, 


wordt door deze tegenkoppeling van de 
uitgang naar de ingang, meegewerkt. De span- 
ning op de positieve ingang krijgt als het wa- 
re een duwtje, waardoor de kritische grens 
opeens overschreden wordt en de uitgang- 
spanning van de op-amp voorgoed positief 
blijft (tot de akku-spanning weer verandert, 
uiteraard). 

Door deze terugkoppeling zal dus vermeden 


worden, dat de toestand van de op-amp 
voortdurend omklapt, als de spanning van 
de akku net op de grens van de 11 volt zit. 
De terugkoppeling van uit- naar ingang 
werkt een gebeurend verschijnsel in de hand, 
vandaar dat men deze vorm van terugkoppe- 
ling meekoppeling noemt. 

Het zal duidelijk zijn, dat beide op-amp’s 
met dergelijke meekoppelende weerstand 
worden uitgerust. 

Verder zal het ook duidelijk zijn, dat het- 
zelfde verschijnsel zich voordoet als de 
toestand van de op-amp in de omgekeerde 
richting verandert. 


DE BESLISSINGSSCHAKELING 

De laatste schakeling die besproken moet 
worden is de reeds genoemde beslissings- 
schakeling, die uit de informatie die wordt 
versterkt door de twee uitgangen van de 
op-amp’s signalen afleidt, die een van de 
drie LED's van spanning zal voorzien. 
Hiervoor hebben we een schakeling ver- 
zonnen, die de naam schakeling nauwelijks 
verdient. 

Het blijkt namelijk voldoende, de drie LED's 
door middel van stroombegrenzende weer- 
standen en in serie geschakeld tussen de 
voeding, de massa en de twee uitgangen van 
de komparatoren te schakelen. 

De drie toestanden, die kunnen ontstaan, zijn 
getekend in het schema van figuur 7. ' 
Hierbij zijn de komparator-uitgangen voorge- 
steld door schakelaars, die omgeschakeld 
kunnen worden tussen de massa en de voe- 
dingsspanning. Dat zijn immers ook de nivo’s 
die op de uitgangen van de op-amps ont- 
staan. 

Naast elkaar zijn de drie verschillende toes- 
tanden getekend, die in de praktijk kunnen 
voorkomen. 

De schakelaar S 1 stelt de uitgang van de 
eerste op-amp voor uit het tabelletje van fi- 
guur 4, de schakelaar S 2 uiteraard de uit- 
gang van de op-amp 2 uit figuur 4. 

Als de akku-spanning kleiner is dan 11 volt, 
dan zijn de uitgangen van beide schakelin- 
gen nul, wat in de linker figuur van figuur 7 
wordt voorgesteld door de beide schakelaar- 
armen met de massa te verbinden. 
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POSITIEVE SPANNING 


Figuur 7. De „„beslissingsschakeling” bestaat uit een serie schakeling van de drie LED's, na- 
tuurlijk met voorschakelweerstanden, die de stroom door de lichtgevende diodes moeten 

beperken. De uitgangen van de op-amps worden in dit principiele schema voorgesteld door 
omschakelaars, die de knooppunten tussen de LED's verbinden met ofwel de massa, ofwel 


de voedingsspanning. 


Als men nu even de stroomloop door de 
schakeling nagaat, dan zal het duidelijk zijn 
dat alleen de LED D 1 kan oplichten. Im- 
mers, de anode van deze diode is door mid- 
del van voorschakelweerstand R 1 verbonden 
met de positieve akku-spanning. De katode 
wordt door middel van de schakelaar S 1 met 
massa verbonden. 

Uit de tekening blijkt dat de beide overige 
LED's niet kunnen oplichten, om de heel 
eenvoudige reden dat er geen spanning over 
staat. De schakelaars sluiten immers de licht- 
gevende diodes kort naar de massa. 

Aan de hand van dit verhaal kunnen de ove- 
rige twee mogelijkheden snel afgehandeld 
worden. 


Als de akku-spanning O.K. is, dan zullen 
de schakelaars ervoor zorgen, dat de groene 
LED D 2 gaat oplichten. 

De beide overige diodes worden kortgeslo- 
ten door de schakelaars. 

In het laatste geval, namelijk als de akku- 
spanning groter is dan 14,8 volt, zal de 


onderste LED D 3 gaan branden. 


HET VOLLEDIGE PRAKTISCHE SCHEMA 
In figuur 8 is het volledige schema van de 
akku-spannings-kontrole-schakeling gete- 
kend. 

De schakeling heeft slechts enige aanvul- 
lingen, als men haar vergelijkt met de tot nu 
toe besproken teoretische schakelingen. 
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Figuur 8. Het volledige schema van de „let op de konditie LED", De zenerdiodes van 4,7 
volt, in serie met de LED's geschakeld, zorgen ervoor dat die diodes niet kunnen oplichten 
als gevolg van de restspanningen, die op de uitgangen van de op-amp'’s blijven staan. 


Zo valt allereerst op, dat er tussen de aan- 
sluitingen van de akku en de eigenlijke scha- 
keling een klein netwerkje staat, dat is opge- 
bouwd uit een elko C 1 en een zeer kleine 
weerstand R 1. 

Dit netwerkje heeft niets te maken met de 
werking van de schakeling, maar heeft alleen 
een beveiligende funktie. De spanning over 
een akku kan namelijk in hoge mate veront- 
reinigd zijn met allerlei stoorsignalen van 
met name de ontsteking. Dergelijke stoor- 
signalen kunnen soms tot uiting komen door 
het ontstaan van vrij hoge spanningspieken 
op de akkuspanning. Dergelijke pieken zou- 
den de gevoelige geintegreerde operationele 
versterkers kunnen vernielen. Nu worden 
deze pieken door de elko kortgesloten naar 
massa, zodat geen gevaar voor de schakeling 
te vrezen valt. 

Zoals te verwachten was, zijn de negatieve 
ingangen van de beide op-amps verbonden 
met dezelfde referentie-spanning. 

De positieve ingangen worden niet, zoals in 
het teoretische schema, verbonden met een 
vaste spanningsdeler, maar met een instelba- 
re, Dit is noodzakelijk, om het juiste omklap- 
punt van de schakelingen te kunnen instel- 
len. 

Het is namelijk onmogelijk door middel van 
in de handel verkrijgbare weerstanden de 
spanningsdelers zo te konstrueren, dat de 
omklappunten van de schakelingen precies 
op 11 en 14,8 volt in te stellen. 

De oplossing met trimpotmeters kan wel 
precies afgeregeld worden maar heeft 

het nadeel dat men over een universeelme- 
ter moet beschikken om beide trimmers in 
te stellen. 

Maar welke hobby-ist heeft tegenwoordig 
geen universeelmeter? 

De weerstanden R 9 tot en met R 12 spelen 
ook al geen fundamentele rol. Zij zijn enkel 
toegevoegd om de werking van de op-amp’s 
te verbeteren. Het waarom weten we zelf 
niet helemaal. In ieder geval heeft het iets 
te maken met temperatuurskompensatie 
van de offset-spanning, en alle fabrikanten 
van op-amp’s raden het tussenschakelen van 
gelijke weerstanden in de toevoerleidingen 
van de op-amp ingangen aan, dus het zal wel 


ergens goed voor zijn. 

De uitgangskring komt erg bekend voor, en 
dat is geen wonder, als men hem vergelijkt 
met het schema van figuur 7. 

Het verschil zit hem in de zenerdiodes, die 
in serie met de LED's zijn opgenomen. 

Deze kompenseren de slechte eigenschap van 
de op-amp’s, namelijk de eigenschap dat de 
uitgangsspanningen van de schakelingen niet 
helemaal gelijk worden aan nul volt, maar op 
een spanning van Ì a 2 volt blijven hangen. 
Zonder de zenerdiodes zou het kunnen ge- 
beuren dat die restspanning op de uitgang 
van een op-amp net voldoende zou zijn om 
LED, die volgens de teorie gedoofd moest 
zijn, toch zwak te laten branden. Door het 
in serie opnemen van de zenerdiodes ver- 
hoogt men als het ware de spanning, die no- 
dig is om eenLED te laten branden van 1,5 
volt tot 6 volt. 


Figuur 9. De print LE-b van de schakeling. 


Figuur 10. De komplete bestukking van de LE-b print. De drie lichtgevende diodes staan net- 
jes op een rijtje, in de juiste volgorde. 


Figuur 11. De spanningsplattegrond van de schakeling, aangesloten op een spanning van 
13,5 volt en gemeten met een universeelmeter met een gevoeligheid van 20.000 ohm per 
volt. 
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DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De print van de schakeling is getekend in 
figuur 9. 

De bebouwing volgt uit figuur 10. 

Let op de positie van de op-amp’s. De nok- 
jes zitten niet naar dezelfde kant. Wij ge- 
bruikten bij het proto-tipe de mini-dil 
uitvoering van de 741, maar de ronde zijn 
even goed bruikbaar, zij het dat die iets 
duurder in de aanschaf zijn. 

De elko is een printmodel, met een minima- 
le spanning van 16 volt. 

Wij hebben op de print ruimte gelaten voor 
het insloderen van een print kroonsteentje 
van Lumberg. Dat is zeer handig, want dan 
kan men, bij inbouw van de schakeling in de 
auto, zonder gebruik te maken van een sol- 
deerbout de print met de voedingsspanning 
van de auto verbinden. 

In figuur 11 is de spanningsplattegrond ge- 
tekend, opgemeten met een universeelmeter 
met een gevoeligheid van 20.000 ohm per 
volt. 


HET AFREGELEN VAN DE TRIMMERS 
De schakeling kan nu met een regelbare 
spanning verbonden worden, waarna de 
beide trimmers, die de kritische spannin- 
gen instellen, afgeregeld kunnen worden. 
Dat gaat als volgt in zijn werk. Over de aan- 
sluitingen van het apparaat wordt een op ge- 


lijkspanning geschakelde universeelmeter ge- 
schakeld. De beide trimmers zet men in de 
middenstand. 

De spanning van de regelbare voeding wordt 
afgeregeld op 11 volt. Men verdraait nu de 
trimmer R 4 tot de rode LED „te laag” 

gaat branden. 

Nadien verhoogt men de spanning van de 
regelbare voeding tot 14,8 volt. 

De trimmer R 7 wordt nu verdraait, tot 

de rode LED „ te hoog” aanfloept. 

De spanning van de voeding wordt tenslotte 
ingesteld op een spanning tussen 11 en 14,8 
volt. De groene LED moet nu gaan branden. 
Deze afregelingen worden nog eens her- 
haald, en nadien doet men er verstandig aan 
de instelling van de beide trimmers door 
middel van een druppel lijm of zegellak te 
verzekeren. Een auto wil immers wel eens 
daveren en trillen, waardoor de instelling 
van de trimmers zou kunnen varieren. 


DE INBOUW VAN DE SCHAKELING 

De schakeling kan in een klein kastje inge- 
bouwd worden, dat onder het dash-board 
vastgeschroefd wordt. 

Men doet er verstandig aan een en ander zo 
te monteren, dat geen direkt zonlicht op de 
LED's kan invallen. LED's hebben vele 
voordelen, maar aan de intensiteit moet nog 
wel wat gesleuteld worden! 


ONDERDELENLIJST WEERSTANDEN: KONDENSATOR: 

R1 = 10 ohm, 1/4watt Cl =22 uF, 16 V printelko 
WEERSTANDEN: R2 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R1 = 10 ohm, 1/4 watt R3 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt HALFGELEIDERS: 


R2 = 1 k-ohm, 1/4 watt R4 = 1k-ohm,trimmer Dl = 6,2 V, 400 mW zener 
R3 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt R5 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt D2 = LED, rood 
R4 = 1 k-ohm, trimmer R6 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt D3 =4,7 V, 400 mW zener 
R5 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt R7 = 1k-ohm,trimmer D4 = LED, groen 
R6 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt RB8 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt pD5 =4,7 V, 400 mW zener 
R7 = 1 k-ohm, trimmer R9 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt PD6 =4,7 V, 400 mW zener 
R8 = 1,2 k-ohm, 1/4watt R10= 4,7 kohm, 1/4watt p7 =LED, rood 
R9 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt RIl= 4,7 kohm, 1/4 watt 1C 1 =741 op-amp, mini-dil 


R10= 4,7 k-ohm, 1/4 watt 


R12= 4,7 k-ohm ‚1/4 watt 
R 13 = 820 k-ohm, 1/4 watt 
R 14 = 820 k-ohm, 1/4 watt 
R15=560 ohm, 1/4 watt 
R16=560 ohm, 1/4 watt 
R17=560 ohm, 1/4 watt 


IC 2 = 741 op-amp, mini-dil 


DIVERSEN: 


printkroonsteentje, Lumberg 


randpreventie 


kruet hulp 


De aktiviteiten van de brandweer worden steeds veelomvattender. Naast speci- 
fieke taken op het gebied van de brandpreventie en -bestrijding wordt steeds 
vaker voor hulpverlening een beroep op de brandweer gedaan. Voornamelijk de 
letterlijk en figuurlijk eksplosieve groei van de chemische industrie maakt het 
leven van de spuitgasten niet eenvoudiger. 

Niet alleen wordt men steeds meer gekonfronteerd met het vervoer van gevaar- 
lijke en/of eksplosieve stoffen, maar ook de steeds ingewikkelder wordende 
produktieprocessen in de chemische industrie vergen snel en doelmatig optre- 


den van de brandweer. 


Deze uitbreiding van het takenpakket gaat gepaard met een behoefte aan bete- 
re en gedetailleerdere informatie. Het ligt voor de hand, dat men voor de verza- 
meling en de weergave van deze informatie een beroep gaat doen op de kompu- 


ter. 


Siemens heeft, in opdracht van de brandweer van Augsburg, een komputerge- 
stuurde meldcentrale geinstalleerd, die in enige sekonden alle nodige informatie 
voor het uitrukken van de brandweer van deze stad levert. 


SNELHEID VEREIST! 

Essentieel voor de doeltreffendheid van het 
optreden van de brandweer is de snelheid 
waarmee zij op een melding kan reageren. 
Dit veronderstelt snelheid bij het verkrijgen 
van alle noodzakelijke gegevens alsmede 
snelheid bij het op juiste wijze inzetten van 
het beschikbare materieel. 

Hoewel voor een huis-, tuin- of keukenbrand- 
je de noodzakelijke gegevens nog wel via de 
menselijke hersens verzameld kunnen wor- 
den, geldt dat niet voor een grote industri- 
ele brand. Denk maar aan de paniek, die 
telkens uitbreekt, als een of andere chemi- 
sche fabriek met een daverende knal uit el- 
kaar spat! 
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In zo’n geval worden de hulpverlenende in- 
stanties met zo’n veelheid aan problemen ge- 
konfronteerd, dat het menselijke inbeeldings- 
vermogen tekort schiet om de juiste be- 
slissingen in de juiste volgorde te nemen. 
Bovendien kan een dergelijke katastrofe zeer 
snel volledig uit de hand lopen, en dan moe- 
ten allerlei evakuatieplannen ten uitvoer 
gebracht worden. 

Met het EZ 2000 sisteem heeft Siemens een 
volledige alarmeringsuitrusting op de markt 
gebracht, die is aangepast aan de eisen, die 
door de plaatselijke of bedrijfsbrandweer 
worden gesteld. 

Het programma bevat ook de volledige uit- 
rukbehandeling. 


HOE WERKT HET SISTEEM? 8-kontroleren; 


Om inzicht te krijgen in de werking van dit 9-berichtenuitwisseling. 
komputersisteem is het noodzakelijk vast te 
stellen met welke werkzaamheden een cen- Voor de punten 1, 2 en 9 zal gedeeltelijk 
tralist van een brandweer alarmcentrale is menselijk optreden noodzakelijk blijven. De 
belast. Achtereenvolgens kunnen deze als overige werkzaamheden kunnen echter veel 
volgt worden samengevat: sneller en beter door een komputer overge- 
l-aannemen van een melding; nomen worden. 
2-beslissen; Daartoe beschikt de centralist over een 
3-aanwijzen van het materieel; alarmtafel met een beeldscherm en een 
4-vergelijken van rijroetes; toetsenbord voor de bediening van alle appa- 
5-zoeken van de gegevens van het objekt dat raten en een komputer met randapparatuur. 
in de fik staat; In de kazerne staat een schrijver opgesteld, 
6-onthouden en vastleggen van de gegevens; waarop voor de bevelvoerder het uitrukbe- 
7-informatie verstrekken aan politie, GGD; richt op papier verschijnt. 


De Augsburgse brandweer 
in de eerste op het Euro- 
pese vasteland die de mo- 
gelijkheden van de kom- 
puter uitvoerig benut. 

De nieuwe komputerge- 
stuurde meldcentrale 

EZ 2000 van Siemens 
plant in enkele sekonden 
gedetailleerd het uitruk- 
ken van de brandweer. 

In de alarmcentrale, waar 
de telefonische noodkre- 
ten binnenkomen, worden 
alle essentiele gegevens, | 
zoals aard en omvang van 
de brand, adres, gewon- 
den, enz. via een terminal 
direkt aan de komputer 
doorgegeven. Binnen een 
paar tellen verschijnt dan 
het uitrukvoorstel op het 
beeldscherm van de terminal. Welke wagens, personen en technische hulpmiddelen in aktie 
moeten komen, welke brandweerposten en instanties moeten worden gealarmeerd en met 
welke speciale gevaren (eksplosies) rekening moet worden gehouden, dat alles kan in een 
oogopslag van het scherm van de komputer worden afgelezen. 


SLEUTELWOORDEN 

Gaan we even uit van een melding, die tele- 
fonisch bij de centralist binnenkomt. 

Brand in een loods gelegen aan haven zus en 
zo. Tijdens deze melding vult de centralist 
een formulier in, dat op zijn beeldscherm 
verschijnt. 

Bij het invullen maakt hij gebruik van be- 
paalde sleutelwoorden, waarop de kompu- 
ter is geprogrammeerd. Deze sleutelwoorden 
komen overeen met de aard van de ontvan- 
gen melding. Enige voorbeelden van kalami- 
teiten, waarvoor sleutelwoorden aanwezig 
zijn: kleine brand, middelbrand, grote brand, 
autobrand, tankautobrand, bermbrand, eks- 
plosie, gaslek, wateroverlast. 

Het sleutelwoord en de andere door de cen- 
tralist bij de melding opgegeven gegevens 
worden het sisteem ter verwerking aangebo- 
den, en twee sekonden later reeds verschijnt 
een uitrukvoorstel op het beeldscherm! 

Dit voorstel is mede gebaseerd op het voor 
handen zijnde materieel. 

Gaat de centralist akkoord met het kompu- 
tervoorstel (de mens heeft dus toch nog iets 
te zeggen), dan geeft hij het „vrij"’ en volgt 
automatisch: 

alarmering; 

“inschakelen van de alarmverlichting; 
“openen van de noodzakelijke deuren; 
inschakelen van de omroepinstallatie; 
inschakelen van de voertuigindikatie; 
-produceren van het uitrukbericht voor 

de bevelhebber dat tevens voorzien is van 
gegevens over de plaats van de dichtst bij- 
zijnde brandkranen. 


UITRUKBEHANDELING 

Hierna komt een beeld op het scherm, met 
een herhaling van de stamgegevens, echter 
nu aangevuld met de uitruktijden van de ver- 
schillende voertuigen. Deze worden automa- 
tisch of met de hand ingevoerd. 

Nadat mensen en materieel weer op hun 
standplaatsen zijn teruggekeerd, wordt op 
een afzonderlijke schrijver een protokol van 
de totale gang van zaken vervaardigd, zodat 
een joernaal kan worden samengesteld en 
men de aktie kan analiseren voor 
bijvoorbeeld verfijning van de gegevens in 
het geheugen van de komputer. 


_HANS HOEK BV. 


GELEEN Tel.: 04494-42736 Gir 


CORNER GULL 
MK 3 


Nieuwe Versie !1! 


2x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 


Uitvoering kast zoals mk 1 
0 geëloxeerd profielchassis 

0 notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
a afmetingen: 360 x 212 x 100 mm 


Technische gegevens 
frekwentiebereik 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 
vervorming max. 0,08% 
ingangen: MO pick-up 3 mV;impedantie 47 kQ 
tuner 100 mV; impedantie 100 k, 
tape 100 mV; impedantie 100 
Baxandall toonregeling 
uitg. vermogen: 
2 x 120 W‚ sinusvermogen in 4 £l impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 $ impedantie 
Grote stabiliteit 
Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, 
overbelasting of DC op de luidspreker, de voedingsspan- 
ning uitschakelen. 
Deze kortsluitbeveiliging kan ekstra bijgeleverd worden. 
Netvoeding 220 V - 50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos f 550— 
Gebouwd f 720— 
Komplete bouwdoos eindversterker f 440,— 
Eindversterker gebouwd 


CORNER HORN 
MK 1 


2x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 


: bouwdoos f 370,— 


Uitvoering: als Corner Gull gebouwd f 500— 
0 afmetingen: 360 x 212 x 85 mm 
Technische gegevens 

frekwentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 

ingangen (idem ais Corner Gulli) 

Baxandall toonregeling 

uitg, vermogen: 

2x35W er in 4 Cl impedantie 

a netvoeding 220 V - 50 H 


CORNER HORN Nieuw 
MK5 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker. 
Verdere gegevens als mk 1 


Prijs: 
Bouwdoos f 550, 
Gebouwd f 575— 


MENG- 
PANEEL 
(STEREO) 


kast zoals mk 1 


Uitvoering 
390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
8 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder voorafluistering 
ingangen: 2x bandopnemer, 2x MD pick-up, 1x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 V eff. instelbaar 
ing. emepr, 
band 100 mv, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters f 395, — 
met voorafluistering f 435, — 
gebouwd met VU meters f 515 — 
met voorafluistering f 575, — 


Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gult. 


Dat er zo veel vraag naar zou zijn, had de redaktie niet verwacht. Maar zowel 
uit brieven als tijdens de stormloop op de Firato kwam steeds die ene vraag 
naar voren:,‚,„Hoe maak ik een 24-uurs uitlezing op mijn P.E.-klok uit nummer 
10? ”. 

Goed, na zoveel aandrang kan de redaktie er niet omheen. Enig nadenken en 
geeksperimenteer bracht al snel het gewenste resultaat. 

Hoewel, de een sekonde LED en daarmee ook de onderbrekende zoemtoon 
tijdens het wekken, raken we voorgoed kwijt! 

Het is bij deze klok dus het een of het ander. Laat dat voor altijd gezegd wezen, 
Dan hoeven we daar tenminste geen telefoontjes over te beantwoorden. 

Over wat je er voor terugkrijgt, die 24-uurs uitlezing, dus wordt in dit artikel 
een stap na stap handleiding gegeven. 
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HOEZO 24 UUR? 

Dat weten we ook niet en de fabrikant van 
het klok-IC zag er blijkbaar ook niet zoveel 
brood is, anders zou die het ons niet zo 
moeilijk hebben gemaakt. 

Per slot van rekening moet er nu met allerlei 
kunst- en vliegwerk een ombouw plaatsvin- 
den, die slechts vier diodes ekstra vraagt, 
maar niet veel moois overlaat van ons uit- 
leesprintje. 

De schade aan de basis-print valt gelukkig 
nogal mee, laten we dus daar dan maar mee 
beginnen. 

Tussen haakjes, iedereen die de klok ge- 
bouwd heeft, is natuurlijk de trotse eigen- 
aar van nummer 10, Neem dit nummer erbij, 
dat kan het hoe en waarom verduidelijken. 


DE BASISPRINT 

In P.E, nummer 10 zijn de aansluitingen 
van het klok-IC vermeld. Bij punt 38 staat 
„ 12 of 24 uur selektie ”. Uit de tekst 
blijkt dat deze ingang met de positieve voe- 
dingsspanning verbonden moet worden, om 
een 24-uurs uitlezing te krijgen. 

Dat doen we straks, eerst kijken wat er ver- 
der verandert, 

In figuur 1 zien we aansluiting 39 van het 
IC. Dat is oorspronkelijk de 1 hertz of 

1 sekonde uitgang, waarmee de 1 sekonde 
LED en de onderbrekingsschakeling van de 
zoemtoon worden gestuurd. 

Nadat de klok voor 24 uur is geprogram- 
meerd, is dit echter de uitgang geworden, 
waarmee de segmenten A, D en E van de 
eerste display worden gestuurd. Alles wat 
met de 1 sekonde te maken heeft, kan dus 
verdwijnen. 

Dat zijn: R 14, D 7, R 17 en T 3. 

Enige praktische aanwijzingen. Het is niet 
nodig de hele klok te slopen. 

Ga als volgt te werk. 

Om punt 38 aan zijn positieve spanning 

te helpen, kan aan R 2 (die rustig mag blij- 
ven zitten) een draadje worden gesoldeerd. 
Dit draadje wordt met de positieve voedings- 
spanning verbonden, door de andere kant 
vast te solderen aan de schakelaar 

„alarm on/off”. 

De weerstand R 17 kan eenvoudig verdwij- 


nen door de draadeinden aan de kompo- 
nentenzijde door te knippen. 

De transistor T 3 kan nu geen kwaad meer 
en mag dus rustig blijven zitten. 

De weerstand R 14 mag ook blijven, maar 
deze moet dan wel worden kortgesloten. Dat 
gebeurt door er een draadje overheen te 
solderen. 

Met de basisprint zijn we nu klaar. Dat viel 
dus nogal mee, maar nu komt het! 


DE VERANDERINGEN AAN DE 
UITLEESPRINT 

Deze veranderingen zijn zo ingrijpend, dat 
hiervoor in feite een nieuw printje ontwor- 
pen zou moeten worden. 

Omdat dat voor de mensen, die de klok 
reeds gebouwd hebben, een beetje sneu 

zou zijn, volgen in het nu volgend ver- 
haaltje de nodige aanwijzingen om de 
bestaande print om te bouwen. 

Maar eerst iets meer over het waarom van 
de noodzakelijke veranderingen. 

Nemen we nog even figuur 2 voor ons, dan 
weten we dat de vroegere 1 sekonde aanslui- 
ting nu op het juiste moment voor de aan- 
sturing van de segmenten A, D en E zorgt. 
Om een nul te maken wordt verder segment 
F aangestuurd door de AM-uitgang van het 
IC, dat blijft dus zo. 

Dat geldt bij de ‚‚nul” eveneens voor de 
segmenten B en C, die echter toch geschei- 
den moeten worden. 

Immers, er zal ook een „„twee”’ gevormd 
moeten worden, hierbij moet wel segment B 
maar niet segment C oplichten. 

Om een „twee” te krijgen moeten de vol- 
gende segmenten oplichten: A, B, G, E en 
D. Segment G werd nog niet genoemd, de 
juiste aansluiting hiervan gebeurt door het 
vroegere PM-kontakt van het IC. 

Vroeger was dit verbonden met segment E. 
Maar nu terug naar segment B, want daar 
ligt het grootste probleem. De moeilijkheid 
is, dat het klok-IC niet in een aparte aanstu- 
ring van het B-segment voorziet. 

De opmerkelijke lezer (zo heet dat toch) 

zal gezien hebben, dat in alle gevallen seg- 
ment B moet oplichten. Dan maar snel 

dat segment via een weerstand van 390 ohm 


4x IN914 


D12 


Figuur 1. Omdat de aansluiting 39 van 
het IC geen 1 sekonde-puls meet 
afgeeft, ziet het nieuwe schema van de 
wek- en schakelfunkties er zo uit. 

De 1 sekonde LED met R 14 zijn 
verdwenen, evenals R 17 met T 3, die 
voor de onderbreking van de zoemtoon 
zorgden. 


Figuur 2. Een oude bekende, het FND 
500 display met zijn aansluitkode. 
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Bij de Verbin 


centrum van alle aktie! 


Als korporaal KV Ver 

e korporaal radio-telexist of -telegrafist 
vooropleidingseisen: enige jaren 
Mavo of Leao 


zit je in het 
De Verbindingsdienst moet je je voor- 
stellen als de „eigen PTT” van de 
landmacht. Waar alle berichten binnen- 


komen en worden verzonden, als 
brief, telex of telegram, per telefoon, 


e sergeant inlichtingen registratie 
vooropleidingseisen: Mavo 4 + 
wiskunde + het praktijkdiploma 
boekhouden of MBA 


e sergeant radio-telexist 


radio of ordonnans, in code of in klare 
taal. Je begrijpt, 't feilloos funktioneren 
van de Verbindingsdienst is van 
levensbelang. Als je interesse hebt 
voor dit werk of voor de techniek, 
verantwoordelijkheidsgevoel hebt én 
van afwisseling houdt, ben jij de man 


vooropleidin 
opleiding, of 


officier, of 


van Radio Holland of hiervoor in 
enige jaren opleiding tot radio- 


Mavo 4 + het certificaat „Zend- 


e korporaal inlichtingen registratie 
vooropleidingseisen: enige jaren 
Mavo, of Meao of overeenkomstige 
opleiding 

e korporaal radio-interceptor 
vooropleidingseisen: minimaal 
Mavo 3 


gseisen: radio-telegrafist 


die we bij de Verbindingsdienst ENE Ben jij onze man? 

nodig hebben! e sergeant straalzenderdraaggolf- Ben je tussen de 18 en 23 jaar? 
Korporaal of sergeant KV Ver apparatuur 4 dn En heb je interesse voor een van deze 
eiken je voovoplekdiag vooropleidingseisen: diploma MTS funkties? Vul dan de coupon in, of bel 
word je rna of sergeant KV Ver electro of electronica, of een van onze informatiecentra voor 
(Kort Verband Vrijwilliger). het diploma radiomonteur NERG een afspraak. 


Je tekent, je dienstplichttijd mee- 
gerekend, voor 4 of 6 jaar. Je verdient 
meteen een salaris: van + 1.050, 


tot +1.700,- bruto per maand. eens 
Met bovendien aantrekkelijke extra’s 

als gratis dokter en tandarts en 3 ADRES: 
week vakantie mét vakantiegeld. 

En tenslotte krijg je als je afzwaait PATS: 


nog die beroemde KV V-premie: 

een héél jaarsalaris extra bij een 
4-jarig kontrakt en maar liefst 1% jaar- f 
salaris extra als je voor 6 jaar tekent! pin gme 


[GEHUWD 


PROVINCIE: L_l_ 
GEBOORTE DATUM: 


De en et 


VOOR- VOOR- 
VOEGSELS: ACHTERNAAM: 


LETTERS: 
CEN PS DE ME KO AE 5 WES EL OON 
ES EA OE OO SE EN) SE LE CE A PE EE | 
OE TE ON A OE EE GE | 

Lj TEL-NRalel LL Ile 1 it II} 


LENGTE: 


MAAND:L_L | saaRr:lt 191 | | Lil lem 


Wat kun je worden? 


Als sergeant KV Ver 

e sergeant radio-interceptor 
vooropleidingseisen: 
minimaal Mavo 4 + wiskunde 


1. GEVOLGDE SCHOOLOPLEIDING: 
2. BEHAALDE SCHOOLDIPLOMA(S): 
3. HOOP IN 19... TE SLAGEN VOOR HET DIPLOMA: 


JonceHuwD}e) [MAN 


ZMOTO OA idd 
RT lt ULLEN 


e7 WILT U MIJ DE KV V BROCHURE TOEZENDEN 
*) DOORHALEN WAT NIET VAN TOEPASSING IS. 
‚mene NAAR ANTWOORDNR. 35 DEN HAAG (GEEN POSTZEGEL). 


KONINKLIJKE 
LANDMACHT 


À 


Adressen Regionale Informatie Centra: Amsterdam, Sarphatistraat 110B, 
tel (020) 24 03 00, Arnhem, Apeldoornseweg 40, tel. (085) 42 72 97; 
Breda, Halstraat 29, tel. (076) 14 05 71, Groningen, Parklaan 2, 

tel. (050) 12 34 66; Roermond, Godsweerdersingel 41, tel. (04750) 1 37 73, 
Rotterdam, Mathenesserlaan 335, tel. (010) 25 50 50. 
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Figuur 3. Volg deze aanwijzigingen stipt op, en de basisprint is klaar voor 24-uurs 


gebruik. 


met de positieve voedingsspanning verbin- 
den. Dit zou inderdaad kunnen, maar er 
zijn een aantal nadelen aanverbonden. 

Niet fraai is, dat bij het aanschakelen van 
een van de andere funkties (sekonde, 
wekken, etc) steeds dit segment B blijft 
branden en niet door het IC wordt ge- 
schakeld. 

De weerstand, die in serie met het segment 
moet komen, zal van de uitleesprint recht- 
streeks op een plus aansluiting van de basis- 
print gesoldeerd meoetn worden. Weg mooi 
principe van uitneembaar uitleesprintje. 
Dan dus toch maar een oplossing via de 
wetten van de logika. 


DE LOGIKA 


Kijken we opnieuw naar figuur 2, dan zien 


we dat zowel bij het cijfer 1 als bij de 2 

het segment B oplicht. Ook brandt het 
segment C bij de 1 en het segment A bij de 2. 
De oplossing ligt voor de hand, we kunnen 
segment B laten branden door doorverbin- 
ding met segment C, om een 1 te krijgen. 
Verbinden we segment A met B, dan zullen 
alle segmenten, nodig voor het vormen van 
een 2, kunnen branden. 

Maar nu zijn ook segmenten A en C met el- 
kaar verbonden en dat was niet de bedoe- 
ling. De oplossing hiervoor is het aansturen 
van segment B via een diode OF-poort. 

Met de diodes D 1 en D 2 uit figuur 4 wordt 
bereikt dat als bijvoorbeeld segment C 
brandt, ook segment B via de diode D 2 
spanning krijgt. 

Doordat de diode D 1 van segment A naar 
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Figuur 4. Het nieuwe schema van het uit- 
leesprintje. De diodes D 1 tot en met D 4 
zijn erbij gekomen. 


B in sper staat, kan er geen stroom naar - e 
segment A lopen. 39 2 
Omgekeerd geldt hetzelfde , brandt A, dan 
zal ook B branden, maar C zal door de Dil Do 
sperrende diode D 2 geen spanning krijgen. 
Wat opvalt in figuur 4 zijn de diodes D 3 en 
D 4. Deze diodes zijn noodzakelijk, omdat 
alle diodes een gelijke ontsteekspanning 
hebben. Zou bijvoorbeeld de LED van het 

segment A rechtstreeks met het IC punt 39 63 2) 
zijn verbonden, dan ontstaat er over deze 
diode bij het oplichten de bekende spanning 
van 0,7 volt, die door de diode zelf wordt be- 
paald. D 1 en de LED van segment B staan 

in serie, en samen parallel over de LED van 
segment A. Ieder van deze diodes heeft 

ook 0,6 a 0,7 volt nodig om te geleiden, 

maar krijgt slechts de helft, dank zij de LED 
van segment A. Ze zullen dus niet geleiden. 
Door nu met LED-A de diode D 3, met 
LED-B de diode D 1 of D 2 en met LED-C de 


LED B 


Figuur 5. De wijzigingen in de uitleesprint zijn hier weergegeven, evenals de akstra diodes, 
die aan de koperzijde moeten worden gemonteerd. 


diode D 4 in serie te schakelen, zal men 
als resultaat krijgen dat de spanning zich 
gelijkmatig over de diodes verdeelt en deze 
zullen geleiden. 

Zo zullen dus LED-A en LED-B of LED-C 
en LED-B samen oplichten. 


DE VERANDERING VAN DE UITLEES-- 
PRINT 

Wat we nu te doen hebben, is het uitlees- 
printje uit de basisprint te verwijderen. 

De LED voor de sekondenaanduiding 
vervalt. 

Drie printbanen moeten worden onderbro- 
ken. dat lukt wel met behulp van een 
scherp mesje. 

De aansluitnummers (zie figuur 2) van de 
display-4 in figuur 5 en de konnekter- 
aansluitnummers, waartussen de banen moe- 
ten worden onderbroken, zijn de volgende. 
* Konnekter 3 en display 1; 

* Konnekter 5 en display 4: 

* Display 4 en display 6. 


ELECTRA 


HAAGDIJK 80 TEL. 076-135173 BREDA 


V.E.R.O.N. verkoop bureau zendcursus en 
examenopgave alle technische boekwerken 
voor de amateur. 


De volgende doorverbindingen zijn no- 

dig: 

* Konnekter 3 en display 10; 

* Display 1 en display 2 samen verbinden 
met display 7. 

Vervolgens moeten de diodes aangesloten 

worden op de printbanen, en wel op de vol- 

gende punten. 

* Konnekter 5 (anode) en display 4 (katode) 

* Konnekter 13 (anode) en display 1, 2 en 7 
(katode) 

* Konnekter 13 (anode) en display 6 (kato- 
de) 

* Konnekter 5 (anode) en display 6 (katode) 


Zo, als deze ingewikkelde klus geklaard is, 
en het resultaat nauwkeurig gekontroleerd, 
dan kan de uitleesprint terug in de basis- 
print geplugd worden, het kastje dichtge- 
schroefd en de netspanning aangesloten. 
Zijn de aanwijzingen nauwkeurig opgevolgd 
en zijn geen soldeerklodders op de print- 
banen blijven zitten, dan zal de dag in het 
vervolg 24 uur lang zijn. 


HET ADRES VOOR 
ALLE ELECTRONICA 
ONDERDELEN 


Kom eens kijken naar onze sortering 
kasten, plastic, aluminium, 
plaatstaal, gietaluminium, voor hf. 


Tevens Dealer van o.a. Philips, Josty, Amtron, Wolfers Electronics, Short-Wave. 


Grote sortering luidsprekers van 0,2 Watt 
tot 100 Watt o.a. Philips, Visaton, Wigo, 
Peerless, Isophon, Wharfedale. 


Lichtorgel 1 kanaal 1000 W 
Lichtorgel 3 kan. 3 x 1000 W 
Valvo hifi FM tuner 
Printboormachine 

4 channel walking en sound 
20 stuks IN 914 org. Philips 
Teller 6 volt 50 tell/min 
Demagnetiseur 

6 Watt versterker 


Onze collectie transistoren. 1.C., 
condensatoren, trafo's, meters, 
meetapparatuur, o.a. Chinaglia, 

Master soldeerbouten, naalden, elementen. 


9,00 
4,50 
49,00 
44,00 
9,75 
8,00 
72,00 
76,00 
87,00 


Inbraak alarm 

Seinsleutel 

Tape recorder switch 
Universeelmeter LT 801 
Aluminiumptaat 100X27 
Luidsprekerdoek 100X140 
Ahuja hoorn 42 cm @ 
Driver 30 Watt 

Driver 40 Watt 


Elektronik 


helpt de spraakgestoorde 


Hulpmiddelen voor kommunikatie met spraakgestoorden hebben altijd wel be- 
staan. Al deze middelen hebben echter hun eigen bezwaren. Zo zal het gebruik 
van gebarentaal eisen dat „„spreker” en luisteraar” deze moeilijke kodetaal 
beheersen. Het „leesplankje”’, waarop de letters door de „„spreker” worden 
aangewezen en de luisteraar” deze moet onthouden of opschrijven, werkt 
veel te langzaam om werkelijk een gesprek te kunnen voeren. Indien de spraak- 
gestoorde daartoe in staat is, zal deze kunnen opschrijven wat hij kwijt wil. Al 
schrijvend kan een snelheid worden gehaald van 30 tot 40 woorden per minuut. 
Veel beter gaat het al, wanneer gebruik kan worden gemaakt van schrijfma- 
chineschrift. Onder normale omstandigheden is dan een snelheid van 70 tot 80 
woorden per minuut haalbaar. Voorwaarde, bij zowel schrijven als schrijf ma- 
chinegebruik, is dat men over een normaal gebruik van de vingers beschikt. 
Helaas is dit vaak niet het geval, omdat de verlammingsverschijnselen die de 
spraakstoornis veroorzaken dan ook het krachtige gebruik van en de koordina- 
tie over de vingers hebben aangetast. Een nadeel is ook, dat de schrijfmachine 
zo is gekonstrueerd, dat eigenlijk alleen de „spreker” direkt kan lezen wat 

er op papier staat. Men zal dus over de schouder van de „spreker’ mee moeten 
kijken, hetgeen een biezondere opstelling van de machine vereist en het aantal 
„luisteraars”’ beperkt. Een nog groter bezwaar is, dat men tijdens het over de 
schouder meekijken de achterliggende emoties en gevoelens, die in de gelaats- 


uitdrukking tot uiting komen, mist. 


Gelukkig stelt de huidige stand van de elektronika ons in staat, om met gebruik- 
making van toetsenborden (keyboards), die slechts licht beroerd hoeven te 
worden, en letter en cijfer uitlezingen (display’s), aan de hierboven beschreven 
bezwaren een heel eind tegemoet te komen. 

In het nu volgende artikel zal de in Nederland ontwikkelde en gebruikte 


ELKOMI worden besproken. 


ELKOMI 

De naam die aan het hier beschreven appa- 
raat is meegegeven, is de afkorting van 
ELektronisch KOmmunikatie MIddel. 

Het apparaat is ontwikkeld op initiatief van 
de heer Ben Schoonhoven, die vanuit zijn 
kontakt met gehandikapten overtuigd was 
van het nut van een dergelijk apparaat. De 
ontwikkeling werd in handen gegeven van 
het Elektronisch Applikatie Laboratorium 
te Apeldoorn, dat in samenwerking met de 
Vrije Universiteit na twee jaar ontwikkeling 
en beproeving tot een voor produktie ge- 
schikt apparaat kwam. De produktie van 

de ELKOMI werd toevertrouwd aan de fa. 
Diode te Utrecht, die ook nadere inlichtingen 
kan verstrekken (030-884214). 


DE OPBOUW 
Het is vaak niet moeilijk om uit technisch 
oogpunt een apparaat te ontwikkelen, dat 


aan die en die voorwaarde voldoet. De moei- 
lijkheden ontstaan vaak pas bij de praktische 
uitvoering, dat wil zeggen de vorm en de 
afmetingen van de behuizing, de plaats en 
het ‘komfort’ van de bedieningsorganen en 
het gemak om het resultaat te bekijken of 

te interpreteren. 

Dit alles geldt wel in het bizonder voor appa- 
ratuur voor medische toepassingen. Zo ook 
voor een kommunikatiemiddel voor spraak- 
gestoorden. Om je in te leven in de problemen 


die zich bij het gebruik van zo’n kommuni- 
katiemiddel kunnen voordoen zul je achter 
de ontwerptafel vandaan moeten komen 

en met de toekomstige gebruiker gaan over- 
leggen. Al gauw blijkt, dat deze gebruiker 
een heel andere leefwereld heeft dan de 
technische is, vanwaaruit je dacht dat var- 
kentje wel even te wassen. 

Zo zal de spraakgestoorde (zijn eerste wens 


LET experimenteerdoos“200 int’ 


Een gloednieuwe experimenteerdoos, uitgevoerd in een fraaie diplomatenkoffer, die U op reis, 
op vakantie, of waar danook kunt meenemen. (afmetingen: 40 x 30 x 8 cm). 
Stap voor stap wordt Uw kennis van de elektronika aan de hand van 200 uitvoerig beschreven 
experimenten verdiept. 

De verbindingen tussen de vele gebruikte komponenten worden door eenvoudige kabelverbin- 
dingen tot stand gebracht. (Dus niet solderen). 

De modernste elektronische komponenten worden gebruikt, zoals zonnecel, thyristor, transis- 
toren, dioden, Led's, fotoweerstand, geïntegreerde schakeling enz. De experimenten zijn in 10 
trappen onderverdeeld, de eersten voor beginners, de anderen voor gevorderden in de elek- 
tronica. 


Een greep uit de mogelijkheden van „200 in 1": 


— experimenten met elementaire schakelingen, zoals 
zoemer, reed-schakelaar, regelbare voeding, relais- 
schakelingen, tijdschakelaar enz. 

— het leren begrijpen en gebruiken van verschillende 
test- en meetapparaten 

— schakelingen uit de kommunikatietechniek, zoals in- 
tercoms, lichtsignaalgevers, e.d. 

— radio-schakelingen in vele variaties, tot een IC-radio 

toe. 

talloze experimenten met microfoon-, stereo- en IC- 

versterkers. 

— meetschakelingen, zoals geluidssterkte-, lichtsterkte- 
en veldsterktemeters, enz. 

— alarmapparaten, waaronder licht-, geluid-, tempera- 
tuur- en regenalarm. 

— voortgezette experimenten zoals metronoom, elektr 
vogel, sirenes, elektr. orgel en piano, lichtgestuurd 
muziekinstrument, waarschuwingsknipperlicht, licht- 
dimmers, stroboscoop, leugendetektor, hoogspan- 
ningsgenerator, en vele andere experimenten. 

— grondschakelingen van de computertechniek. 


En vanzelfsprekend kunnen naast de 200 beschreven TW 
schakelingen talloze experimenten worden uitgevoerd incl. B en 
naar eigen idee en inzicht. verzend- 
kosten 
$ BON 


1 
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Foto 2. Een overzichtsfoto van de hoofdprint van de ELKOMLI. Deze print bevat niet min- 
der dan 19 geintegreerde schakelingen (IC's)! In het midden de heroplaadbare batterijen, 
die met een ekstern laadapparaat verbonden kunne worden. Door gebruik te maken van 
stroombesparende schakelingen en moderne COSMOS IC’s, die biezonder weinig stroom 
vergen, kan deze hele ingewikkelde elektronika toch uren lang uit de batterijen gevoed 


worden. 


is natuurlijk spraakherstel) tot een volgend 
schrijvend apparaat komen: 

Het toetsenbord moet zo klein zijn, dat het 
in de handpalm past; wel moet het alle denk- 
bare karakters (letters, cijfers en tekens) 
bevatten en liefst moet er voor een aantal 
standaardwoorden een eigen toets zijn. Het 
beste zal het toetsenbord draadloos verbon- 
den zijn met het geheugenapparaat en de 
uitleeseenheid. Het apparaat moet portable 
zijn en daarom bij voorkeur met (oplaadbare) 
batterijen zijn uitgerust. 

De uitleeseenheid moet zo klein en licht zijn, 
dat het op schouderhoogte vast te spelden is, 
zodat de ‘luisteraar’ de ‘spreker’ aan blijft 
kijken en dus de onmisbare gelaatsuitdruk- 
kingen meebetrekt in hetgeen ‘gezegd’ 
wordt. De uitleeseenheid (display) moet 
zoveel letterplaatsen (karakterplaatsen) be- 
vatten, dat aan het betoog van de ‘spreker’ 
geen afbreuk wordt gedaan. 


Foto 3. Het prisma, dat ervoor zorgt dat 
niet alleen de luisteraar” kan zien wat 

er op de display’s verschijnt, maar dat ook 
de „spreker’’ kan zien wat hij „zegt”. 

De lichtstralen, die door de LED's van de 
display’s worden uitgezonden, worden door 
dit prisma twee keer weerkaatst, zodat ze 
in de juiste volgorde voor het oog van de 
„spreker” verschijnen. 
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Als ekstra voorziening moet het mogelijk 
zijn, om op dit apparaat een ‘karakterprin- 
ter’ aan te sluiten, zodat men ermee ook 
aantekeningen en boodschappenlijstjes 

kan maken. 

Na deze opsomming zal het duidelijk zijn dat 
de spraakgestoorde, die deze wensenlijst 
opgeeft, wel de mogelijkheden kent (elek- 
tronisch kan immers alles), maar hierbij niet 
de financiele konsekwenties betrekt. 

Op dit moment zal immers de ontwikkeling 
van dergelijke kostbare en ingewikkelde 
geintegreerde schakelingen verhaald moeten 
worden op de, gelukkig relatief kleine, 
groep van spraakgestoorden. 


PRAKTISCHE OPBOUW 

De ontwikkeling van de komputertechniek 
en haar toepassing in reken- en uitleesappa- 
ratuur hebben zowel de toetsenborden als 
ook de uitleeseenheden (alfanumerieke 
karakterdisplays) betaalbaar en ook bruik- 
baar gemaakt voor andere toepassingen. 
Hierdoor was het mogelijk om aan de hier- 
boven omschreven wensen van de spraakge- 
stoorde verregaand tegemoet te komen, en 
wat belangrijk is, de prijs zo laag te houden, 
dat dit apparaat (ongeveer 1450 gulden) 
voor iedere spraakgestoorde beschikbaar 
kan zijn. Het zou immers ronduit schandalig 
zijn, als men mensen deze vervangende 
mogelijkheid voor een zeer primaire levens- 
behoefte zou onthouden. 

In Engeland heeft men aan de universiteit 
van Southampton vooral geeksperimen- 
teerd met het aantal lettertekens, de plaat- 
sing en de vaardigheid, die nodig is om een 
goede leesbaarheid te verkrijgen. Men ont- 
dekte, dat, wanneer deze vaardigheid vol- 
doende ontwikkeld was, er zelfs met een 
karakter al kommunikatie mogelijk was. 
Hiervoor is een komputersimulatiepro- 
gramma opgezet, waarmee zowel het aantal 
karakters als de uitleessnelheid gevarieerd 
kan worden. Uit deze tekst bleek, dat bij 
een normale intoets-snelheid het voldoende 
is, om karakterplaatsen tegelijk te kunnen 
lezen. Bij deze uitlezing werd gebruik ge- 
maakt van een zogenaamde ‘rolling display’ 
of rollende uitlezing. Het principe van een 


AAM em: 
omme m: 
zZonAAmM mm: 
ZO PD IR Mr MS 
A= ZOPAAmM EM" 
PATZOnAAmM EM: 
‘\PATZOnAAMmMTmM: 
PATZOnAAMmM TM" 
PATZOnAAM TM 


Figuur 1. Zo verschijnen de letters op de 
uitleeseenheid. Iedere keer als er een nieuwe 
letter wordt ingetoetsd, zullen alle letters 
een plaats naar links opschuiven. Bevat het 
woord meer letters dan er plaatsen zijn, dan 
rolt aan de linkerzijde de eerste letter van 
het scherm. 


rolling display is als volgt: Anders dan ge- 
bruikelijk is bij het lezen van reeds neerge- 
schreven of gedrukte woorden, waarbij men 
van links naar rechts leest, worden bij deze 
uitlezing de woorden van rechts naar links 
geschreven. In principe maakt dit voor de 
de lezer geen verschil, omdat hetgeen van 
rechts naar links verschijnt door hem daarna 
toch van links naar rechts gelezen wordt. 
Bij iedere aanslag van een toets schuiven de 
letters een plaats naar links en is de laatst 
aangeslagen letter de meest rechtse op de 
uitlezing. Zijn er bijvoorbeeld zes uitlees- 
plaatsen, dan zal bij het aanslaan van de 
toets voor het zevende karakter de eer- 

ste letter (karakter) aan de linkerzijde van 
het display verdwijnen. Het sisteem lijkt 
wel op hetgene, dat wordt gebruikt bij 
lichtkranten en reklames. 

In figuur 1 is weergegeven, hoe men zich 
een dergelijke woordopbouw moet voor- 
stellen; hierbij leest men van boven naar be- 


Foto 4. De ELKOMI, bevrijd van zijn behuizing. Uit deze foto blijkt de uitgekiende kon- 
struktie van het apparaat. De volledige elektronika is ondergebracht op vier prints, die door 
middel van konnektoren in elkaar geplugd kunnen worden. De enige bedrading zijn twee 
draadjes, die de akku’s verbinden met de plug, waarop het laadapparaat aangesloten wordt. 


neden hetgeen zich achtereenvolgens op de 
display afspeelt. 

Hoewel volgens de engelse onderzoekers 
slechts vijf karakters nodig zijn om tot een 
goede leesbaarheid te komen, heeft men 

bij de ELKOMI gekozen voor een display 
met negen karakters, hetgeen de leesbaar- 
heid natuurlijk alleen maar vergroot. 

Zoals uit de foto’s al blijkt, heeft men er bij 
de ELKOMI vanafgezien, een los display 

te gebruiken, dat op gezichtshoogte is op 

te stellen. Het apparaat is echter zo hand- 
zaam, dat de gebruiker het gemakkelijk 
voor zich kan vasthouden, zodat men af- 
wisselend kan lezen en naar het gezicht van 
de ‘spreker’ kan kijken. Voor speciale op- 
stellingen, bijvoorbeeld bevestiging aan een 
rolstoelleuning, zijn speciale hulpstukken 
ontwikkeld. 

Terwijl de ‘spreker’ met de ELKOMI 
schrijft, kunnen meerdere ‘luisteraars’ tegen- 
over de ELKOMI geplaatst duidelijk het 
helderrode schrift van de LED-karakter- 
display aflezen. Om het geschrevene te kun- 


nen kontroleren, is een slimme konstruktie 
bedacht met een optisch prisma, die de 
schrijver in staat stelt zijn eigen werk te kon- 
troleren. Dit prisma is gemaakt van plexi- 
glas, dat de vorm van een driehoek heeft. De 
drie zijden van de driehoek zijn zo vlak gepo- 
lijst, dat ze een spiegelende werking hebben, 
de letters worden dan ook keurig in de goede 
richting aan de schrijver gepresenteerd. Voor- 
deel van een prisma boven een tweede dis- 
play is de lagere kostprijs, maar vooral het 
gemis aan ekstra stroomafname, waardoor 
de maksimale gebruikstijd niet wordt bein- 
vloed. De batterijkapaciteit is nu voldoende 
om zo’n tien uur achtereen met de ELKOMI 
te werken, voordat het beeld vervaagt en 

de batterijen opnieuw moeten worden opge- 
laden. Het toetsenbord bevat alle letters in 
alfabetische volgorde, zodat men niet gewend 
hoeft te zijn aan het toetsenbord van de 
schrijfmachine. Wie daar wel aan gewend is, 
zal in het begin enige moeite hebben met 

de plaatsing. Dit probleem geldt natuurlijk 
alleen voor tijdelijk spraakgestoorden, zo- 
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HH HALTRONIC HH 


Heisterberg 1 Hoensbroek 


Tel.045 =- 214546 Giro 1918601 


OMROEP- HM 207 625,— 
VERSTERKERS SPECIFICATIE 

Voor geluidswagens. sport en recreatie — bandbreedte 0-8 MHz 
are neen degelijke < gevoeligheid 50 mV/cm 

er = geiĳkte ingangsverzwakker 
volledig getransistoriseerd 

= in- en externe synchronisatie 


HZ30 - DEELKOP 10:1 31,85 
HZ31 - HF MODULATIEKOP 31,85 
HZ32 - MEETKABEL 26,60 
HZ36 - TWEEKANAALUNIT 371,60 
VRAAG DOCUMENTATIE 


Voor de jonge amateur vanaf HALTRONICTESTER TT1 
Rb doed jk TEST TRANSISTOREN 
10 Bouwsets in SN, 5 

66 KING, 

één pakket POLARITEIT, 


o.a. ontvanger- draadloze 
micro. enz 
37,50 


VERSTERKING, LEK. 


e 


Type HMV 3 


125,— 
idem echter met microfoon- 
voorverst. ingangen Dus: 

1 x MIKRO 50K- 2 mV 

1 x TAPE 50K-30 mV 


-e B 
_ ak VOOR BESCHRIJVING ZIE 
ik el ALARMPRINT P.E. NO. 2 BLZ. 55 
maakt van uw luidspreker KOMPLEET MET KAST 
| een FBí sirene FRONT 7 x 11 CM 
Ens, Voeding 9-12 voi 22150 BoUwseT 43,50 
\ 
N %\ GESTABILISEERDE VOEDING 37,50 
Bas MET TRAFO 59,50 
NS-30 ! 


Sleutelschakelaar' 4 
voorlaagspanning * 


emmen 5 


PHILIPS element 17,90 


SPANNING REGELBAAR VAN 2 TOT 30 VOLT, 
STROOM INSTELBAAR VAN 10mA tot 2 AMP 
HOCKEY 
HANDBAL 
SQUASH 
TENNIS 


MK-612 
10 stuks 
verbindingsnoeren 


\ HTM-2 AR _ _HTM-2Hoom 
tweeter, 
‘8 Ohm 
80 Watt, 
15,90 


DS 


TV-SPEL 
MET SCORE 


HOORN 
SPEAKER 
15 WATT 
“B OHM 


dimmer 39,80 35,50 


Minimumpostorder 25,00 
Rembourszending 6,30 
Bij vooruitbetaling 5,00 
Voor pakket tot 1 kilo 

Per kilo méér 1,00 toeslag 
Intichtingen'telefonisch. 
Maandagmorgen gesloten. 


MONACOR VERSTERKER 


15 WATT Stereo 67,50 
TRAFO Hiervoor 19,95 
FRONTPLAAT + 

KNOPPEN 9,60 


HALTRONICTESTER TT5 
TEST ONDERBREKING 
EN SLUITING VAN: 
TRANSISTOREN, 
DIODEN, KONDEN- 
SATOREN, LAMPEN, 
LEK VAN ELKO'S ENZ. 


SHALTRONIC @ 
E Cc 


reen 
Poen on 


@ ® 


KOMPLEET MET KAST 
Eene 56 x 86 mm. 
UWSET 9,95 


WERELDONTVANGER 
in militairy look 


Techn. gegevens 
vermogen 950 MW 

MG 535-1605 kHz 

FM 88-108 MHz 115,- 
Air 108-140 MHz 

PBI 30-50 MHz 

PB2 140-170 MHz 

WB 162,5-162,4 MHz 
Squelch - AFC 


als beademingspatienten, die alleen in een 
overbruggingsfase hun kommunikatie met 
behulp van een ELKOMI in stand hoeven te 
houden. 

Op het toetsenbord zijn verder de cijfers en 
het plus-, is gelijk-, min- en gedeeld door 
teken aangebracht. Op het eerste gezicht 
mist men o.a. het vraagteken en het uitroep- 
teken, maar na enig uitproberen blijkt al 
snel, dat deze en nog enkele andere tekens 
tevoorschijn te toveren zijn, door twee toet- 
sen tegelijkertijd in te drukken. Welke 
toetsen dit zijn, heeft men na enig eksperi- 
menteren al gauw door. Om te voorkomen, 
dat vooral motorisch gestoorde patienten 
fouten maken door het foutief of gelijktijdig 
indrukken van twee toetsen, heeft men een 
instelpotentiometertje aangebracht, waarmee 
men de tijd, dat een toets moet worden 
vastgehouden, voordat het teken wordt 
doorgegeven, kan worden ingesteld 

tussen 0,2 en 2 sekonden. Een ander hulp- 
middel om fouten te voorkomen is het ge- 
leideroostertje, dat boven het toetsenbord 
kan worden aangebracht. Hierdoor blijft 

er boven iedere toets slechts een rond gat 
open, waardoor men met de vingers of een 
bedieningsstift, eventueel op het hoofd 
bevestigd, de toetsen kan bedienen. 
Rechtsonder op het toetsenbord vindt men 
de toets met het opschrift‘GE’. Deze toets 
heeft een dubbele funktie; ten eerste 

wordt hiermee het uitleesgedeelte aan- 
gezet; hierna kan men deze toets benutten 
om na een foute aanslag deze laatste aanslag 
uit te wissen. Nodig is dit niet, omdat het 
apparaat zichzelf, nadat er ongeveer 30 se- 
konden geen toets is ingedrukt, uitschakelt. 


Uit deze beschrijving van de opbouw van de 
ELKOMI blijkt, dat het niet dat apparaat ge- 
worden is, zoals dat in zijn ideale vorm 
wordt gewensd, maar de praktijk heeft 
bewezen, dat er een bizonder bruikbaar 
apparaat uit de bus is gekomen. 


DE PRINCIPIELE WERKING 

In figuur 2 is in zijn eenvoudigste vorm aan- 
gegeven, hoe een dergelijk kommaunikatie- 
sisteem wordt opgebouwd. De belangrijk- 
ste funkties worden gevormd door het toet- 
senbord, gevold door het geheugen, dat zijn 
informatie steeds herhaalt, zolang er geen 
nieuwe letter wordt ingevoerd, precies op 
het juiste moment aanbiedt aan de karakter- 
generator, die op zijn beurt de kode door- 
geeft aan de uitleeseenheid, waar dan netjes 
op het juiste moment en dus op de juiste 
plaats de ingetoetste letter verschijnt. De 
uitleeseenheid is een z.g. LED-display, 
hetgeen wil zeggen, dat er voor iedere letter 
een matriksplaats is, opgebouwd uit een ras- 
ter, dat 7 x 5 = 35 lichtpuntjes bevat. Bij 

de ELKOMI kunnen negen letters tegelijker- 
tijd verschijnen; dat betekent, dat in de 
totale display 9 x 35 = 315 licht emitteren- 
de diodes verwerkt zijn. 

Zou bijvoorbeeld de helft van de LED's 
tegelijk branden en ieder ongeveer 10 mA 
stroom voor zijn rekening nemen, dan zou 
er maar liefst 1,5 Ampere uit de batterijen 
getrokken worden. Dit verbruik heeft men 
terug kunnen brengen tot 2 % hiervan, dus 
in dit geval tot 30 milliampere. Dit gebeurt 
als volgt: Met een frekwentie van 50 perioden 
per sekonde worden alle vertikale kolommen, 
dat zijn 9 x 5 = 45 kolommen, gedurende 


GEHEUGEN EN 
KARAKTERGEN. 


TOETSENBORD 


UITLEZING 


Figuur 2. Een eenvoudig blokschema van de elektronika achter de ELKOMI. Het toetsen- 
bord stuurt een geheugen en karaktergenerator, die verantwoordelijk zijn voor het ont- 
houden van de lettervolgorde en het opwekken van de signalen die de uitleeseenheid 


sturen. 
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Figuur 3. Een enigzins gedetailleerder blokschema van het apparaat. 


1-—toetsenbord; 
2—adresseereenheid; 


3—schuifregister; 
4-—kodegenerator; 


20 millisekonden verbonden met de uitgang 
van de karaktergenerator. Steeds wanneer 
een LED uit de matriks bij het aftasten 
wordt verbonden met een uitgang van de 
karaktergenerator die spanning voert, zal 
de betreffende LED oplichten. Omdat dit 
50 keer per sekonde gebeurt, zal door de 
traagheid van het oog niet te zien zijn, dat 
de LED's slechts 2 % van de tijd oplichten. 
Tussen het intoetsen van een letter en het 
direkt daarna aflezen op de uitleeseenheid, 
zit een lange elektronische weg. 

Wordt een letter ingetoetst, dan wordt deze 
omgezet in een binaire (digitale) kode door- 
gegeven (adressering) aan een geheugen 
(figuur 3). In dit dinamische geheugen, 

dat ook wel schuifregister wordt genoemd, 
krijgt de laatst ingetoetste letter de laatst 
beschikbare plaats. Als het geheugen vol 

is, rolt er aan de andere zijde een letter uit. 
De naam schuifregister zegt al, dat er infor- 
matie schuift. Doordat in dit geheugen 
ingang en bijbehorende uitgang met elkaar 
zijn verbonden, zal de informatie steeds 
blijven rondlopen. Voor dit rondlopen 
wordt gebruik gemaakt van een klokgenera- 
tor, die iedere keer als de informatie een 
plaatsje moet opschuiven een puls afgeeft. 


Deze klokgenerator zorgt er tevens voor, dat 


de karaktergenerator via een elektronische 
schakelaar sinchroon loopt, hetgeen wil 
zeggen, dat deze steeds op het juiste mo- 
ment uit de geheugenuitgang de informatie 
krijgt aangeboden. Deze informatie wordt 
door de karaktergenerator omgezet en 

in kode aan de besturing van de uitlees- 


5-—karaktergenerator; 
6—uitleeseenheid. 


eenheid aangeboden. Op de uitleeseenheid 
verschijnt nu de juiste letter op de juiste 
plaats. Doordat het aftasten kontinu met 
een frekwentie van 50 Herz gebeurt, zal 
iedere verandering voor het oog tijdloos 
aan de uitleeseenheid worden doorgegeven. 
Lang niet tijdloos maar zeker ook niet tijd- 
rovend kan er met deze ELKOMI na enige 
oefening een goed gesprek gevoerd worden. 
En welk mens heeft dat niet nodig op z’n 
tijd. 
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Hoewel, door een uitgekiend printont- 
werp, de bedrading van een zelfge- 
bouwd apparaat tot een minimum kan 
worden beperkt, is het toch onvermij- 
delijk dat tussen de print en de „„bui- 
tenwereld” enige vorm van bedrading 
noodzakelijk is. 

Hoe eenvoudig het afstrippen, dus het 
verwijderen van de isolatie, ook is, 
toch begaat men vaak de fout de kern 
van de draad in min of meerdere mate 
in te kerven. Het onvermijdelijke ge- 
volg is, dat de draad later op die plaats 
afbreekt, wat aanleiding kan geven tot 
uren foutzoeken, om maar niet te spre- 
ken van de afgang, als het net gebouw- 
de apparaat het bij de eerste demon- 
stratie voor vrienden laat afweten. 


Met de nieuwe precisie draadstrippers, die 
Siemens op de markt heeft gebracht, hoeft 
dit niet meer voor te komen. Voor elke 
draaddiameter is er nu immers een afzonder- 
lijke draadstripper. 


Deze apparaatjes zijn uitgerust met halfron- 
de mesjes, die precies op de betreffende 
draaddiameter afgestemd zijn. 

Met behulp van een verstelbare aanslag en 
een schaalverdeling is de striplengte snel en 
nauwkeurig in te stellen. 

Er zijn vier verschillende uitvoeringen in de 
handel, namelijk voor draaddiameters van 
0,25 - 0,4- 0,5 - 0,8 millimeter. 

Het apparaatje schijnt goed in de hand te 
liggen en heeft bovendien een zeer laag ge- 
wicht: 50 gram. 

Zo is het volgens Siemens een onmisbaar 
hulpmiddel voor laboratoria, werkplaatsen, 
service diensten en de doe-het-zelver. 

De prijs bedraagt ongeveer fl. 20,00 per 
stuk. 
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In het vorige nummer van „P.E.” hebben we de bouwbeschrijving gegeven van 
een basisbreedte regeling, waarmee men de „diepte” van het geluidsbeeld naar 
eigen smaak kan instellen. 

We hadden toen opgemerkt, dat de werking van de schakeling niet zo eenvou- 
dig te doorgronden was, vandaar dat we in dit tweede gedeelte wat dieper op 
de achtergronden van de werking ingaan. 

Tevens zal in dit tweede deel wat uitgeweid worden over enige begrippen, zo- 


als overspraak en ruimtelijke weergave, die alles te maken hebben met de 


werking van het apparaat. 


Basisbreedteregeling 
in moduultechniek 


RUIMTELIJKE WEERGAVE 

Een mens kan ruimtelijk horen, dat wil zeg- 
gen, de plaats waar een bepaald geluid van- 
daan komt, bepalen, door het simpele feit 
dat hij twee oren heeft. 

Hoe het nou precies komt, dat men met be- 
hulp van twee oren ruimtelijk kan horen, is 
niet helemaal duidelijk, maar de meest voor 
de hand liggende reden is, dat de weg, die 
de geluidsgolven moeten afleggen van de 
bron naar de twee oren, niet even lang is. 
Bovendien zijn oren gerichte geluidsont- 
vangers, zodat de geluidsinformatie, die bei- 
de oren opvangen, niet eksakt gelijk is. 
Door dit verschil in ontvangen informatie, en 
door de ervaring, kan men de plaats bepalen 
van het ding, dat geluid produceert. 

De techniek heeft niet stilgestaan, vooraleer 
men een sisteem had ontwikkeld, dat ons in 
staat stelde ingeblikt geluid, dus geluid uit 
band of plaat, ook ruimtelijk te kunnen 
weergeven. 

De techniek, die dat mogelijk maakt, heet 
stereofonie. 

Bij dit sisteem wordt het geluid niet opge- 
vangen door middel van een registrerend ele- 


DEEL 2 
DE TEORIE VAN DE WERKING 


ment, een mikrofoon, dus, maar door mid- 
del van twee registratoren. 

De twee geluidssignalen worden op twee 
verschillende dragers geregistreerd, bijvoor- 
beeld twee verschillende groeven van een 
plaat (zo gingen de eerste eksperimenten 

in hun werk), of twee verschillende wanden 
van een plaatgroef (zoals het nu gaat) of twee 
verschillende sporen van een magneetband. 
Bij het weergeven worden deze twee geschei- 
den signalen opgepikt door geschikte recep- 
toren (twee magneetkoppen, of de naald van 
een platendraaier-element) en 

afzonderlijk versterkt en door luidsprekers 
weergegeven. 

Het zal duidelijk zijn, dat het bij dit sisteem 
de bedoeling is, dat de informatie die in de 
studio door middel van de ene mikrofoon 
wordt opgepikt, bij de luisteraar ook door 
middel van een weergever wordt weergege- 
ven. Met andere woorden, de informatie 

die op hetblinker kanaal wordt geregistreerd, 
moet door de linker luidspreker worden 
weergegeven. 

Hetzelfde geldt natuurlijk ook voor de ge- 
luidsinformatie, die door de rechter mikro- 


foon wordt opgepikt. Die moet volledig en 
alleen door de rechter luidspreker worden 
weergegeven. 

In de praktijk wil het daar echter wel eens 
aan schorten. Om de mate, waarin aan die 
eis wordt voldaan op de een of andere ma- 
nier te kunnen aanduiden, heeft men het be- 
grip kanaalscheiding ingevoerd. 


OVERSPRAAK EN KANAAL 
SCHEIDING 

Zoals uit de eerste paragraaf volgt, wordt 
het ruimtelijk weer te geven signaal getrans- 
porteerd tussen de geluidsbron en de luis- 
teraar door middel van twee kanalen, een 
linker en een rechter. 

Als het goed is, dan mag de informatie van 
het linker kanaal niet in het rechter kanaal 
verschijnen, en omgekeerd. 

In principe zou dus de scheiding tussen lin- 
ker- en rechterkanaal 100 % moeten zijn. 
In realiteit is het echter zo, dat nooit aan 
die eis voldaan kan worden, omdat de tech- 
nische procede’s met wiens hulp men de 
twee geluidssignalen transporteert, hun be- 
perkingen hebben. 

Kijk bijvoorbeeld naar een groef van een 
stereo-plaat. 

In die groef zijn twee signalen opgenomen. 
Die groef wordt op de draaitafel echter door 
een naald afgetast. Deze naald wordt dus 
verplicht tijdens het aftasten van de 

plaat twee gelijktijdige bewegingen uit te 
voeren. Door de wetten der natuurkunde 
zal het zo zijn, dat die twee bewegingen 
elkaar wederzijds enigzins beinvloeden. 
Met andere woorden, een gedeelte van het 
linkerkanaal dringt door in het sisteem 

van het rechterkanaal en ook omgekeerd. 
Het gevolg is, dat de kanaalscheiding niet 
meer 100 % zal zijn. 

Ook rekorders hebben dergelijke beperkin- 
gen. De twee geluidssignalen worden im- 
mers naast elkaar op een magnetische laag op 
de band geregistreerd. De bedoeling is dat 
tijdens de weergave de bewegende band in 
twee naast elkaar gelegen koppen twee af- 
zonderlijke signalen opwekt. De overdracht 
van de band naar de kop gaat echter elek- 


tro-magnetisch, dat wil zeggen dat de mag- 
neetvelden van de band in de koppen een 
kleine elektrische spanning opwekken. 

Nu zullen deze twee magnetische velden 
elkaar enigzins beinvloeden, met het prak- 
tische gevolg, dat ook hier een gedeelte van 
de geluidsinformatie van het ene kanaal 
doordringt in het andere kanaal. 

Gevolg: ook bij dit sisteem is de kanaal- 
scheiding niet 100 %. 

In figuur 1 is getekend wat dit in de prak- 
tijk tot gevolg heeft. 

Links zijn twee volledig gescheiden signalen 
getekend, oorstellende twee geluidsinforma- 
ties. Deze twee signalen worden door een 
weergaveketen gestuurd, 

Rechts is weergegeven, hoe die twee signalen 
uit dat sisteem komen. De gestippelde 
kurves geven de ideale situatie weer. Het 
linker kanaal is volledig identiek aan het 
linker ingangssignaal. Hetzelfde geldt voor 
het rechter sisteem. Met volle lijn is de in- 
vloed van de niet 100 procentige kanaal- 
scheiding getekend. Op het linker uitgangs- 
signaal treft men een gedeelte van het rech- 
ter signaal aan. 

Nou zal het duidelijk zijn, dat men streeft 
naar een zo gering mogelijke onderlinge be- 
invloeding van de beide kanalen. 

De mate waarin de twee kanalen elkaar be- 
invloeden wordt aangegeven met het begrip 
overspraak. 

De overspraak wordt aangegeven in een aan- 
tal deci-bell. Hoe meer deci-bell, hoe minder 
de overspraak en hoe kleiner het gedeelte 
van het ene kanaal, dat men terug vindt in 
het andere kanaal. 


HET GAT IN HET GELUIDSBEELD 

In de vorige paragrafen hebben we verklaard 
waarom het noodzakelijk is, dat uit de luid- 
sprekers precies dezelfde informatie komt 
als in de beide mikrofoons wordt gestuurd. 
Maar, hoe vreemd het ook mag lijken, zelfs 
in het praktisch niet realiseerbare ideale 
geval van 100 % kanaalscheiding kan het 
voorkomen, dat het ruimtelijk geluidsbeeld, 
zoals dat ontstaat bij de reproduktie van mu- 
ziek, niet bevredigend klinkt. 

Dit wordt veroorzaakt door het simpele 


ir 


Figuur 1. Het principe van overspraak, op een grafische manier verduidelijkt. 

Een gedeelte van het rechter signaal zal terug te vinden zijn op de uitgang van het linker 
sisteem, een gedeelte van het linker signaal verschijnt op de rechter uitgang. Door deze 
vermenging van beide kanalen zal het geluidsbeeld vertroebeld worden. 


feit, dat de ruimte, waarin men de muziek 
beluisterd, niet gelijk is aan de ruimte, waar- 
in de muziek werd opgenomen. 

Bovendien is de plaats van de luidsprekers 
bij de luisteraar niet gelijk aan de plaats van 
de mikrofoons bij de opname. 

Het gevolg van een en ander kan zijn, dat 

er bij het beluisteren van een plaat een soort 
„gat”’ ontstaat in het geluidsbeeld. 

Met ander woorden, als men bijvoorbeeld 
een konsert beluisterd, dan kan het voorko- 
men of het lijkt, dat het orkest in twee ge- 
deelten gesplitst is. Een groepje muzikanten 
zit rond de linker luidspreker, dan is er niks, 
en het andere groepje muikanten heeft zich 
verzameld rond de rechter speaker. 

Hoewel deze onvolmaaktheden altijd opge- 
lost kunnen worden door te eksperimente- 
ren met de plaats van de geluidsweergevers, 


staan allerlei praktische bezwaren de juiste 
plaatsing van de luidsprekers in de weg. 


In zo’n geval kan het kunstmatig vergroten 
van de overspraak uitkomst brengen. Men 
gaat dan een gedeelte van het linker geluids- 
signaal mengen met het rechter kanaal, en 
een gedeelte van het rechter kanaal mengen 
met het linker kanaal. 

Door deze kunstmatige invoering van over- 
spraak zal als het ware de plaats van de 
luidsprekers aangepast worden aan de plaats 
waar men de mikrofoons in de opnamestu- 
dio had neergezet. 


BASISBREEDTE 

Door „basisbreedte” wordt het weergegeven 
geluidsbeeld gedefinieerd, 

Als, naar de persoonlijke smaak van de 
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Figuur 2. Op deze manier kan men een gat in het geluidsbeeld opvullen. Men kreeert als het 
ware een kunstmatige overspraak, door een gedeelte van het rechter kanaal te mengen bij 


het linkerkanaal, en natuurlijk ook omgekeerd. 


luisteraar, het ruimtelijke geluidsbeeld goed 
is, met andere woorden, als hij de indruk 
heeft, dat het ten gehore gebrachte geluid 
erg natuurlijk klinkt, dan is de basisbreedte 
goed. 

Als er een gat” tussen de twee weergevers 
wordt ervaren, of als het geluid niet erg 
ruimtelijk klinkt, dan is de basisbreedte 
niet goed en moet er aan gesleuteld 
worden. 

Uit de vorige tekst zal,duidelijk zijn wat er 
moet gebeuren. Als het geluid enigzins 
gesmoord klinkt, met andere woorden als 
er nauwelijks richting uit af te leiden valt, 
dan is de overspraak tussen beide kanalen 
om een of andere reden te groot. Dat wil 
dus zeggen, dat een te groot gedeelte van 
het linker signaal gemengd is met het rech- 
ter signaal, en omgekeerd. 

Wat er dan gesleuteld moet worden zal dui- 
delijk zijn, met een of ander truukje moet 
dat gedeelte van het linker signaal weer 

uit het rechter signaal verwijderd worden. 
Als er een gat optreedt, dan moet net het 
omgekeerde gebeuren, namelijk dan moet 
kunstmatig een gedeelte van het linker ka- 
naal gemengd worden met het rechter en 
natuurlijk ook omgekeerd. 


In de twee volgende paragrafen gaan we 
uitleggen, hoe dit elektronisch te verwezen- 
lijken is, en nadien gaan we een metode 
verzinnen om beide mogelijkheden door 
middel van een schakeling en door middel 
van het verdraaien van een knop te reali- 
seren. 


HET OPHEFFEN VAN HET GAT 

In figuur 2 is de principiele schakeling ge- 
tekend, die gebruikt wordt om kunstmatige 
overspraak tussen de beide kanalen van een 
geluidsweergavesisteem te kreeren. 
Allereerst een opmerking. Bijnde bespreking 
van de verschillende sistemen behandelen we 
steeds slechts een kanaal. Het zal duidelijk 
zijn, dat precies hetzelfde ook van toepas- 
sing is op het andere kanaal. 

In figuur 2 zien we links in de figuur twee 
blokjes. Dat zijn de ingangsversterkers van 
het toe te passen sisteem, zij passen de in- 
gangssignalen zo aan, dat er van alles en nog 
wat mee kan gedaan worden. 

Rechts zien we een mengtrap. Het zal 
duidelijk zijn, dat zo’n trap noodzakelijk is, 
immers, men moet een gedeelte van het 
rechter kanaal mengen met het linker ka- 
naal, 


De uitgang van de linker voorversterker gaat 
rechtstreeks naar de mengtrap, dat wil dus 
zeggen dat op de uitgang van de menger 
steeds het volledige linker kanaal ter beschik- 
king zal staan. Vandaar dat de uitgang van 
deze trap ook de uitgang van de schakeling 
voor het linker kanaal wordt genoemd. 

De uitgang van de rechter voorversterker 
gaat via een potentiometer naar de tweede 
ingang van de mikser. Door middel van deze 
potmeter kan men de grootte van het rech- 
ter signaal regelen, dat aan de ingang van de 
menger wordt aangeboden. Het zal duidelijk 
zijn, dat door de instelling van die potmeter 
ook de grootte van het rechter signaal wordt 
bepaald, dat op de linker uitgang van de 
schakeling aanwezig zal zijn. 

Als de potmeter in de onderste stand staat, 
dan zal alleen het linker signaal aan de men- 
ger worden aangeboden, met andere woorden 
er wordt niet gemengd tussen linker- en 
rechter kanaal en de schakeling doet dus in 
feite helemaal niets. 

Als de potmeter in de bovenste stand staat, 
dan wordt het volledige rechter kanaal ge- 
mengd met het volledige linker kanaal. 

Op de uitgang van de menger ontstaat dan 
een signaal, dat gelijk is aan de som van lin- 
ker- en rechter kanaal. 

Dat wil zeggen, dat het volledige ruimtelijke 
effekt, dat net verkregen wordt door het 
reproduceren van twee verschillende geluids- 
informaties, om zeep is gebracht. Met andere 
woorden: het stereo-signaal is omgezet in een 
mono-signaal. De kanaalscheiding is nu ge- 
lijk aan nul, de overspraak is maksimaal. 

In de tussenstanden van de potmeter wordt 
een min of meer groot signaal van rechts 
gemengd met het volledige linker signaal. 
Met andere woorden, door het verdraaien 
van de potmeter kan men de overspraak 
regelen tussen O0 % en 100 %. 

Men kan dus de basisbreedte regelen van 
volledige stereo (als men even veronderstelt 
dat er op de ingangssignalen geen overspraak 
aanwezig is) tot mono. 


HET OPHEFFEN VAN OVERSPRAAK 
Als er teveel overspraak tussen de kanalen 
aanwezig is, waardoor de basisbreedte als 


het ware te smal is, dan moet men die over- 
spraak uiteraard opheffen. In een van de vo- 
rige paragrafen hebben we gezien, dat die 
overspraak ontstaat doordat bij het linker 
kanaal een gedeelte van het rechter kanaal 
is opgeteld. 

Om die situatie te verbeteren, volstaat het, 
dat dit gedeelte van het rechter kanaal uit 
het signaal van het linker-kanaal wordt 
gefilterd. 

Hoe dat kan, wordt toegelicht aan de hand 
van de figuur 3. 

We zien ook hier de bekende ingangstrappen, 
die de ingangssignalen opvangen en geschikt 
maken voor verdere bewerking. Ook de men- 
trap is weer aanwezig, want ook nu zullen we 
twee signalen moeten mengen. 

Verder gaat het volledige linker signaal naar 
de ene ingang van de menger, zodat aan die 
uitgang van de mikser het volledige linker- 
signaal ter beschikking staat. Verder zien we 
dat ook nu de tweede ingang van de menger 
een signaal ontvangt, dat in grootte geregeld 
kan worden door het verdraaien van een pot- 
meter. 

Het inige verschil is, dat nu de uitgang van 
de rechter voorversterker wordt afgesloten 
door een nieuwe schakeling, een zogenaamde 
fazedraaier. De uitgang van die trap stuurt 
de reeds bekende potmeter. 

Wat is en wat doet een fazedraaier? 

Een fazedraaier is een schakeling, die een 
ingangsspanning omkeert. Hoe eenvoudig 
dat ook klinkt, moeilijker is om uit te leg- 
gen wat daarmee bedoeld wordt. 

Een geluidssignaal bestaat, dat is bekend uit 
allemaal sinusvormige luchttrillinkjes, die 
door de mikrofoon worden omgezet in iden- 
tieke elektrische trillinkjes. 

Een voorbeeldje van zo’n geluidstrilling is 
gegeven in figuur 1, waar zowel het linker- 
als het rechter kanaal worden voorgesteld 
door sinusvormige spanningen. Zo’n span- 
ning heeft de tipische eigenschap, dat hij 
voortdurend schommelt van positief naar 
negatief. 

Een fazedraaier heeft als tipische eigenschap, 
dat hij de polariteit van de spanning aan de 
ingang omkeert. Met andere woorden: als de 
spanning aan de ingang van de trap op een 


FAZEDRAAIER 


Figuur 3. En zo kan men overspraak de baas. Nu wordt niet een gedeelte van het originele 
rechter kanaal gemengd met het linker, maar een precies even groot gedeelte in 

tegenfaze. Dat signaal en het op het linker kanaal aanwezige gedeelte van het rechter signaal 
zullen elkaar netjes tegenwerken, met als gevolg dat er niets van overblijft. 


bepaald ogenblik 1 volt positief is, dan zal 
aan de uitgang van de draaier een spanning 
verschijnen die 1 volt negatief is. 

Die onderlinge relatie tussen in- en uitgangs- 
spanning van een fazedraaier is op ieder wil- 
lekeurig moment aanwezig. 

Als we nu in gedachten de ingang van een 
fazedraaier en de uitgang van dezelfde scha- 
keling bij elkaar zouden optellen, dan zouden 
we steeds een resultaat bekomen; dat ge- 
lijk is aan nul. 

Immers, de som van + 1 volt en - 1 volt 

is gelijk aan nul. 

Dank zij deze eigenschap, kunnen we de 
overspraak tussen twee kanalen van een ste- 
reo-sisteem verbeteren. 

Stel, dat op een bepaald ogenblik in het 
linkerkanaal 100 milli-volt positieve span- 
ning van het rechter kanaal aanwezig is. 

Als we nu naar het schema van figuur 3 kij- 
ken, dan zal het duidelijk zijn dat op dat 
ogenblik de potmeter zo kan afgeregeld 
worden, dat er op de loper precies het omge- 
keerde van die spanning, die door de over- 
spraak op het linkerkanaal aanwezig is, 

kan verkregen worden. Het rechter kanaal 


kan door de spanningsdeler, die de potme- 
ter vormt immers zo geregeld worden, dat 
aan die eis voldaan wordt. En omdat de fun- 
damentele eigenschap van een fazedraaier is, 
dat op de uitgang steeds het omgekeerde 
signaal aanwezig is van dat op de ingang, 
zal, bij die bepaalde potmeterafstelling, op 
de loper steeds het omgekeerde deel van 

het rechter signaal aanwezig zijn, dan dat 
gedeelte van het rechter signaal dat door de 
overspraak aangetroffen wordt op de infor- 
matie van het linker kanaal. 

Aan de menger worden nu drie signalen 
aangeboden. In de eerste plaats het volledige 
linker signaal, in de tweede plaats een ge- 
deelte van het rechter signaal (te ‚„danken”’ 
aan de overspraak van het sisteem) en in de 
derde plaats precies het omgekeerde van dat 
deel van het rechter signaal (via de loper 
van de potmeter). 

Aan de uitgang van de menger zal bijgevolg 
alleen maar het linker-signaal verschijnen, 
omdat de twee rechter-frakties elkaar 
opgeheven hebben (gebeurde dat in de poli- 
tiek ook maar eens). 

Kortom, dank zij deze eenvoudige metode 


hebben we de overspraak tussen linker- en 
rechter-kanaal verwijderd en is het geluids- 
beeld, de basisbreedte, verbeterd. 


SUPER-STEREO 

Het zal uit de vorige paragraaf duidelijk zijn, 
dat de overspraak volledig verdwijnt, als de 
potmeter precies zo wordt ingesteld, dat 

op de loper net zoveel signaal van rechts 
aanwezig is dan in het linker kanaal. 

Regelt men de potmeter zo, dat het signaal 
kleiner is, dan zal nog een gedeelte van het 
rechter signaal aanwezig blijven, en de over- 
spraak dus niet volledig verdwijnen. 

Minder duidelijk is wat er gebeurt als men 
de potmeter zo regelt, dat op de loper meer 
„negatief” rechts signaal aanwezig is dan dat 
er „positief” rechts signaal aanwezig is in het 
linker kanaal. Als we dan de som van de drie 
aan de menger aangeboden signalen maken, 
dan zullen we vaststellen, dat er nu op de 
linker uitgang weer signaal van rechts aanwe- 
zig is, maar nu in tegenfaze met het echte 
rechter signaal. 


RECHTS \ 
FAZEDRAAIER 
Figuur 4. En zo kunnen beide mogelijkheden van figuur 2 en van figuur 3 gemengd wor- 
den. De potmeter heeft nu niet meer, zoals te doen gebruikelijk, een zijde aan massa, 
maar is geschakeld tussen het signaal dat gelijk is aan het rechter ingangssignaal, en het 


signaal dat in tegenfaze is met het origineel. Door het verdraaien van de loper van de pot- 
meter heeft men alle gewenste mogelijkheden in een potmeterdraai. 


In de praktijk komt dit er op neer, dat men 
het geluidsbeeld ruimtelijker gaat ervaren 
als in de ruimte, waar het geluid werd opge- 
nomen. Met andere woorden, er een soort 
„super-stereo” ontstaan. 


EN NU DE KOMBINATIE VAN BEIDE 
SCHAKELINGEN 

Als we de schema's van figuur 2 en 3 bekijken 
dan stellen we vast dat die veel gemeen- 
schappelijk hebben. 

Het zal duidelijk zijn, dat het zeer eenvou- 
dig mogelijk moet zijn, om beide schema's 
te kombineren tot een praktisch bruikbaar 
sisteem, waarmee men zowel een teveel aan 
overspraak kan opheffen als een gat in het 
geluidsbeeld kan opvullen. 

Hoe dit kan, is getekend in figuur 4. 

Aan de stroomloop van het linker-signaal 

is niets verandert. De voorversterker stuurt 
nog steeds zijn uitgangsspanning volledig 
naar de menger. 

Alleen in de kring van het recher signaal is 
iets gewijzigd. De voorversterker stuurt nu 
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zowel een aansluiting van de potmeter, als 
de fazedraaier. Deze laatste schakeling stuurt 
de tweede aansluiting van de potmeter. 

De loper gaat, als vanouds, naar de tweede 
ingang van de menger. 

Het zal nu duidelijk zijn, dat men door 

het verdraaien van de loper van de potmeter 
van punt A naar punt B alle tot nu toe be- 
schreven mogelijkheden doorloopt. 

Staat de loper op punt A, dan wordt een 
volledige kopie van het rechtersignaal 

naar de ingang van de menger gestuurd, en 
verschijnt aan de uitgang van de mikser de 
som van links en rechts, wat per definitie 
mono is. 

Staat de loper op punt B, dan wordt het 
volledige rechter signaal geinverteerd bij het 
linker kanaal opgeteld, en ontstaat de uiter- 
ste vorm van super-stereo. 

In de tussenstanden van de loper heeft men 
iedere gewenste kombinatie tot zijn be- 
schikking. 

Als de loper in het midden staat, dan zal er 
op dat deel van de potmeter helemaal geen 
signaal aanwezig zijn. Daar immers de boven- 
ste aansluiting op bijvoorbeeld + 1 volt 

staat en de onderste op hetzelfde moment op 
een spanning van — 1 volt, zal het midden- 
punt van de potmeterbaan spanningsloos 
zijn. Als men de loper op dat punt instelt, 
dan zal er geen signaal gemengd worden met 
links en is de uitgangsspanning precies 

gelijk aan de ingangsspanning. 

In dat geval heeft men dus normale stereo, 
waarmee bedoeld wordt, dat er geen verschil 
is tussen in- en uitgang van de schakeling 

en dat de schakeling dus niets met het sig- 
naal doet, 


DE FAZEDRAAIER 

In figuur 5 is een praktisch schema van een 
fazedraaier getekend. De trap bestaat uit 
een transistor en een handjevol weerstanden. 
De basis wordt door middel van een span- 
ningsdeler ingesteld op een bepaalde, werk- 
bare spanning. 

Wat gebeurt er nu, als de schakeling met 

de voedingsspanning verbonden wordt? 
Door de spanning op de basis zal er door de 
transistpr een bepaalde stroom gaan lopen. 


Figuur 5. Dit is de eenvoudigste vorm van 
een fazedraaier. Doordat de stroom, die als 
gevolg van het aanleggen van een spanning 
tussen basis en emitter zowel de emitter- 
als de kollekterweerstand doorloopt, zal 

de spanning op de emitter gelijkvormig vari- 
eren aan de spanning op de basis, maar de 
spanning op de kollekter in tegenfaze. 


Het gevolg is, dat er over de weerstanden in 
kollekter en emitter spanningsvallen ont- 
staan. 

Dat is de stabiele toestand van de schake- 
ling, dus zonder signaal aan de ingang. 

Stel nu, dat we een geluidssignaal aan de 
basis aanleggen. 

Stel verder, dat dit signaal op een bepaald 
ogenblik positief is. Het gevolg is dat de 
spanning tussen basis en emitter groter zal 
worden, zodat er meer stroom door de tran- 
sistor gaat lopen. Door deze grotere stroom 
zullen er over de weerstanden in emitter 

en kollekter grotere spanningen optreden. 
Dus, de spanning op de emitter gaat stijgen 
en de spanning op de kollekter gaat dalen. 
Dat eerste is duidelijk, dat tweede niet 

zo dadelijk. De spanningsstijging over de 
emitterweerstand wordt gemeten tussen de 
voedingsaansluiting en de kollekter, want 
tussen deze twee punten staat de weerstand 
immers. Als die spanning echter toeneemt, 
dan wil dit zeggen dat de spanning op de kol- 
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BOUWPAKKETTEN 


HA 
Frequentiemeter tot 20 MHz, geheel 
compleet bouwpakket met kast enz. 330,25 
Tiendeler voor bovenstaande 
frequentiemeter, breidt het bereik 
uit tot 200 MHz 89,20 
IC-drummer M252 202,50 
IC-drummer M253 210,75 
Passende kast speciaal voor 
bovenstaande drummers 54,80 


HAWK SOUND SYSTEM 


De versterker met 
onovertrefbare kwaliteiten 


Figuur 6. Hier zien we de werking van de 


LEVERBAAR IN 12 EN 25 WATT 


schakeling van figuur 5 nog eens netjes in hae 
grafiek gezet. Duidelijk blijkt, dat de span- Voorversterker MD-pickup, MD-PA-C_34,-- 523 
Á 5 k Ik Regelversterker, TCA-C 56,-- 862 
ningen op emitter en kollektor elkaars Set potentiometers met M/S é 
Ï ld zijn. schakelaar 18,50 285 
spiegelbee J Voeding regel- en voorversterker, 
MPU-TC 18,-- 277 
> Eindversterker 12 Watt, MPA-12WB 59,-- 908 
lekter ten opzichte van massa afneemt. Voeding met trafo, MPU-S12W 69,-— 1062 
à . - Eindversterker 25 Watt, MPA-25W8 84,-- 1292 
Als we nu niet de momentele situatie Voeding met trafo, MPÚ-S25W enen 107 
bekijken, maar het spanningsverloop in Kast incl. montage-materiaal 99,-— 1525 
IJken, Pp 5 p 
funktie van de tijd op de verschillende pun- ALLE BOUWPAKKETTEN VAN 
ten van de schakeling, dan komen we te- HET HAWK SOUND SYSTEM ZIJN 
recht bij figuur 6. VOOR STEREO UITGEVOERD, 
Duidelijk blijkt nu, dat de spanning op de BEHALVE DE EINDVERSTERKERS. 
emitter hetzelfde verloop heeft als de span- DE 
ning op de basis, maar dat de spanning op de Voor Beld: eigende bebe met BF 70 ver- 
kollekter tegengesteld verloopt. Tornhout na 32008 28 202-40 de Merodelei 108. Turnhout 2300. 
f el. 014- 
Met andere woorde: de spanning op de 
e den ee ede eN Ve A 
kollekter is in tegenfaze met de spanning Eindhoven, nr. 52.72 38.104. Kleine Berg 41, Eindhoven, tel. 040- 


« 22507 
op de emitter. 


Als we dus tussen de emitter en de kollekter 
een potmeter aansluiten, dan hebben we pre- 
cies wat we zoeken. 


Voor alle in ‘P.E.' beschreven nabouwschakelingen kunnen bij de redaktie prints besteld worden. Deze prints zijn 
uitgevoerd in epoxy, zijn volledig op maat voorgeboord en voorzien van een soldeerfluks afschermlaag. Voor een aantal 
schakelingen zijn tevens frontjes leverbaar, vervaardigd van 1 mm aluminium met onuitwisbaar opschrift en voorzien van 
de benodigde gaten. Deze frontjes zijn leverbaar zowel in positieve (blank met zwart opschrift) als negatieve uitvoering 
(zwart met aluminiumkleurig opschrift. Vermeld de juiste kode! 

Bestellen per bank: schrijf het verschuldigde bedrag over op bankrekening 57 62 10 498 bij de Algemene Bank Neder- 
land te Maastricht ten name van Redaktie P.E., en vermeld de gewenste artikelen. 

Bestellen per giro: schrijf het verschuldigde bedrag over (of, als geen girorekening heeft, stort het op een postkantoor) 
op girorekening 103 33 60 van de ABN te Maastricht. Vermeld dan wel onder ‘Mededelingen’ ons rekeningnummer 
S7 62 10 498 alsmede de gewenste prints en/of frontjes. 

Stuur geen geld, postzegels of betaalcheques. Wij leveren ook niet onder rembours. 

Onze Belgische lezers kunnen, indien zij een bank- of postcheckrekening hebben, het bedrag doen overschrijven op 
onze bankrekning of op de girorekening van onze bank. Eventueel kan men gebruik maken van een internationale 
postwissel. 

Alle prijzen zijn inklusief BTW en verpakkings-, verzendings- en administratiekosten. 


LEVERBARE PRINTS: 

f 5,16 PB-a Pechblitz f 5,58 GV-b Voedingsleer in praktijk 

f 6,12 ES-a Elektronisch slot f 5,55 TL-a 12 volt TL-buis 

f 8,59 ZM-a Meter zonder meter f 5,85 TT-b Tip-elaar 

f 8,53 PV-a Peppemop-versterker f 5,69 LD-a Lichtdimmer 

f 7,20 ZD-a Voorversterker (stereo) f 5,86 US-a Inbraakalarm, zender 
zwarte doosjes versterker f 8,34 Us-b Inbraakalarm, ontvanger 

f 7,92 ZD-b Eindversterker (mono) f 7,80 RF-a Ruistilter in moduultechniek 
zwarte doosjes versterker f 8,09 VvU-a LED-VU-meter 

f 5,83 TT-a Torrentester f 8,42 RB-a Regenbel 

f 6,11 DS-a Elektro-toto f 11,16 MM-a Minimiks 

f 9,85 GV-a Spanningsbron f 11,36 TR-a Tremolo in moduultechniek 

f 7,37 WA-a Wis-auto-maat f 7,15 PA-a 50 watt versterker in 

f 5,17 SL-a Spanningsloep moduuitechniek 

f 6,83 MA-a Minampje, basisprint f 15,30 SS-a/b Super-spanningsbron 

f 7,23 HU-a H.UL.P. f 17,61 DK-a/b Totaalklok 

f 4,83 LE-a LEDS. f 4,36 Sil-a FBl-sirene 

f 8,16 LO-a 25 piek lichtorgel f 4,69 LO-b Anti-lichtorgel 

f 9,92 SY-a Syndiatape f 5,31 PM-a Peace-maker 

f 6,17 Mi-a Mikro, basisprint f 5,67 KL-a Power-knipper-centrale 

f 4,23 MI-b Mikro,trimmerprint (dubbel) f 10,28 TV-a Aftappertje 

f 5,12 BU-a Buttertje (stereo) 


PRINTS UIT HET DERTIENDE NUMMER: 

TR-b Lesley in moduultechniek fl. 4,55 
FL-a Flitszuster-trigger fl. 4,11 
CF-a De Carbo-phone fl. 5,49 


PRINTS UIT HET VEERTIENDE NUMMER: 

BB-a Basisbreedte-regeling in moduul fl. 7,83 
BU-a De Buf-ver fl. 5,12 
TP-a De Tijdpulser fl. 5,16 
FL-b De Flitspartner fl. 4,65 


PRINTS UIT HET VIJFTIENDE NUMMER: 
EF-a DC-Fuse fl. 4,95 
LE-b Akku-konditie LED's fl. 5,44 


GRATIS” 
Nieuwste 
Heathkit 
catalogus 


* afgehaald aan de zaak 


Onze nieuwste Heathkit catalogus 
bevat weer vele nieuwe modellen; 
voedingen, dig.klokken, amateur-ont- 
vangers etc. Daarnaast de reeds bekende 
modellen op allerlei gebied: (dig.) meetap- 
paratuur, Hifi-apparatuur voor elk budget, scopes, metaalzoekers, kits voor iedereen. 
Alle kits voorzien van onze unieke “step by step’ manuals, die het bouwen tot 
een plezierige bezigheid maken. De ontwerpen zijn technisch en mechanisch van 
hoogstaande kwaliteit, de werking is uiteraard ruim binnen de specifikaties ge- 
garandeerd en mocht er zich toch nog een voor U onoverkomenlijk probleem voor- 
doen dan kunt U te allen tijde op onze technische dienst terugvallen. 
Mocht u na jaren onderdelen nodig hebben dan zullen wij U ook gaarne van dienst 
zijn. U ziet, wij van onze kant offreren U kwaliteit en service. Het is aan U om onze 
catalogus eens aan te vragen. Wie weet het begin van een langdurige kennismaking! 
Stuur vandaag de bon met f 2,50 aan postzegels nog in of maak f 2,50 over op één 
onzer rekeningen met vermelding: cat. P.E. Doen!!! 


BON VOOR HEATHKIT CATALOGUS 


Openingstijden 


WORLDS LARGEST MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS 


sanyo 


koolfilmrweerstanden 5% 


assortiment 
1 2 3 


ton 10 20 40 8,2 k 10 20 30 


anlkan 
kondensatoren 


normale __assort. 1 assort. 2 _assort. 3 
zn 3 5 10 Ie e rs ind waarde stuks aan aan aan- 
02 5 N ee Bk 10 20 50 prs tal prys tal prijs tal prijs 
220 10 20 40 18k 5 10 20 1nF 040 10 0,33 20 0,26 40 0,20 
De ee WW 2 20 40 60 1.5nF 0,40 5 0,33 10 0,26 20 0,20 
Sa B 10 20 27k 5 10 20 22nF 0,40 19 0,33 20 0,26 40 0,20 
Gon 3 5 10 33k 10 20 30 3,3 nF 0,40 5 033 10 0,26 20 0,20 
it 0:20: Ml «son B Ae jo8 4 nF 0,40 10 0,33 20 0,26 40 0,20 
ade ae 0 OW on a 8 6,8 nF 0,40 5 033 10 0,26 20 0,20 
en Bio 2 Ae 8 B 8,2nF 0,40 3 033 5 0,26 10 0,20 
Bra 8 B 10 bek 18 2 0 10 nF 0,40 10 033 20 0,26 40 0,20 
en wo es Be EA on 12nF 0,40 3 0,33 5 026 10 0,20 
ERD TO a dk me He OR 15nF 0,40 5 0,33 10 0,26 20 0,20 
Neen 140 20: 30 I06 EO Mn 18nF 0,40 3 033 5 0,26 10 0,20 
Kaon ce 10: Vee E 10 22nF 0,40 10 0,33 20 0,26 40 0,20 
vg 00 40 80 Jeon SS JE 22 nF 0,40 3 033 5 0,26 10 0,20 
Bia %s 10 20 EK 40 0 40 33 nF 0,40 5 033 10 0,26 20 0,20 
Sa 10 120 30 AK ke RE 39nf 0,40 3 035 5 0.28 10 0,21 
Son B 10 20 Zen Ea 47 nF 0,40 10 035 20 0,28 40 0,21 
GIR “ao 40 60 or a OE Sn 56 nF 0,45 3 0,37 5 0,30 10 0,23 
Boe NE rhsan Taen a5 20 AD 6BnF 0,45 5 0,37 10 030 20 0,23 
6son 10 20 30 ss a 10 B2nF 0,45 3 039 5 032 10 0,25 
zon. Ss 10 20 boon 510 20 OluF 045 10 039 20 0,32 40 0,25 
Ik 40 60 100 820k 8. 6 0 Totaalprijs 
1,2k 10 20 30 IM 10 20 40 komponenten 41.29 63,70 97,90 
15k 20 30 50 setae Prays inkt 
18k WO 2D HD van 6461170 1990 2 ass.dozen 43. WS len 
2,2k 40 60 100 : Bestelnummer MK 1 MK 2 MK 3 
2Ik 10 20 0 OE ast eos o00 
ark 4 5 ae totaal- normale _ assort. 1 assort. 2 _assort. 3 
Ak 40 60 100 Pr waarde stuks- aan. aan- aan- 
í kompo- peis tal prijs tal prijs tal prijs 
56k 10 20 2 renten37,4758,50 93,53 
ne dg 0.12uF 060 3 050 5 040 10 0,31 
age lg) 01sur 080 5 0,50 10 040 20 0,31 
Ee Aen a 018 uF 0. 062 5 050 10 0,39 
Bestelnummer WI W2 W3 0,22uF 0,75 10 062 20 0,50 40 0,39 
0,27uF 1— 3 084 5 068 10 0,52 
033uF 1— 5 084 10 068 20 0,52 
=D jan >) 0,39uF 120 3 1,01 5 082 10 0,63 
0,47uF 1,20 10 101 20 082 40 0,63 
ur Vg} oseur 155 3 131 5 106 10 081 
u 06B4F 155 5 131 10 1,06 20 081 
Totaalprijs 
5 Et 4 Ch komponenten 42,39 65,10 100,20 
an © | 27 BF 3 ae ©} Prijs ankl 
33 pF 5 lass. doos 43, — 65,— 99, — 
=d 39 oF 3 —Á Bestellnummer 
ad 4TpF 10 __ 
56 pF 3 
SE: 
82 pF 3 5 10 _ Totaal aantal 
Paal 100pF 10 20 40 160 310 620 [nad 22/40 070 5 059 Totaalprijs 
| 120pF 3 5 10 prijs p/st | 47/40 0,85 5 0.71 komponenten 43,27 
150pF 5 10 20 0,16 0,13 0,10 100/40 105 10 088 ps inkt 
180pF 3 5 10 Totaalprijs komponenten 220/40 1,05 5 ON u 43 
indeed id " pe 25,60 40,30 62, 4706 106 3 OM Benmdinummer At 
30pF 5 10 20 Prijsink! 3ass-dozen ad vodone 138 3 148 
_) 390pF 3 5 10 20-43, 65, 1000/40 260 2 2,21 
470 pF 10 20 0 Bestel 2200/16 2,50 2 2,14 
560 pF num- 5 
De MD er ORE Ue 2200/40 4,55 1 3,86 


Bestellingen: per vooruitbetaling op giro 27 79911 
tnv. POST ELECTRONICS, Hilversum. Boven 
1 150,- franko, kleinere bestellingen 15, ver 

zendkosten onder rembours aan Post Elec 

tronies, Postbus 742 te Hilversum Boven 

1250, franka, kleinere bestellingen f 7,50 
verzendkosten — aan onze balie aan de Adm 
de Ruyterlaan 56 te Hilversum, geopend 
van dinsdag t/m zaterdag 900 - 18 00 
uur Tel _inkchtingen 02150. 
47818 


Bestellingen: per vooruitbetaling op giro 27.79.911 
tnv. POST ELECTRONICS, Hilversum. Boven 
1 150, franko, kleinere bestellingen f 5, ver 
zendkosten onder rembours aan Post Elec 
tronics, Postbus 742 te Hilversum Boven 
1250, franko, klemere bestellingen f 7,50 
verzendkosten — aan onze balie aan de Adm 
de Ruyterlaan 56 te Hilversum, geopend 
van dinsdag t/m zaterdag 9.00 - 1800 
vur Tel inlichtingen: 02150. 
47818 


SUN 


